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E 77‏ 
(ر-ګة) هد 2 = وه ado]‏ نے سی 2-4:24 مو 
Z, IS = Saa ۴)۸ o94) `‏ 
k= opro ٠۷‏ ات Ae:‏ 


mo 7 هون‎ A 
7 2 MT ij 
z am] = Er az 
m0 zm) Se 
گے‎ EE o £m 
2 Xxx 
2 p + pnr^z'ar 
4 


NE ال‎ ١ N zs سو‎ ntm 


Cross section of elemental 
y €ylinarica/ Shell 


کے ah TS‏ ` امس 


[without helai 27 ځیرو اس‎ 
(hole) I s 7230 (e. o5)fo./3)(o. M 


A a yz = 4mp (2 -3e!y HIRA det 7 dx 
à D arp lo - (ق-ق ہزرہ‎ 


— r- 
E 
i 
1 
<>} 


e 
(e 


| 

| = 03/4 kg. کې.‎ 
| f د د‎ : 2 GË ال ورم‎ See Pres. D 
| 

١ 

| 

| 

i 


Foxx cM : ` ati 
٩ meu 
osef سوت‎ ER | m e e 
msg y aa^ |25 لہ‎ J! 
i made JA Sur dx 6 gd ^am €)tma?) e fe مم ماریرے سي 0ھ و ول‎ ERE اعد‎ : 
É e ; Spice + (o. Saal e x O.G7T/2 k E 
E. D CAD 7م د‎ 4 72 ۸٨1. j" 3 
تا‎ al GE GE E ود‎ E P Ce : Q 5, Sgmmalry duct TE gef ا‎ f* comp ffe < CHA GE 1 
7a : : d dem ro So from Preb. 6/24 I, z Gi (3753 447) ` 8 
RTS NIE ا‎ 1a dem EIN Ee i n zi 0.125 m fo. کر مر‎ Dä ٤ 
DS 3٥ ا‎ SE rio SER re i iso کي سر‎ 
Ge , Ka | Tefal f, e034 egen, 1/1» PEL kym’ 


۸۷۱ al =I Ta ZAN 
وم وت 2+ ھ8‎ +m (aA 


46/28 | Jaó; Ze mre) د‎ gentis on) 


zd (7830) r 2, 275) 227 * à SE e. d 3kg n 
Spokes; I= int Jaer (asec ` sars] 
| : = 12 01315 hy کې‎ 
| 
) 
| 
1 


= 0./54/ bas - ARCA 


Zim; zi 3 “m (RÈ. *£E La) (see ded va) Groove © Se r z diat “or g 
Comp let ٤ cyl. by symmetry 
From Preh. 644, I, Lia ۱ 


i : Gel m7 rage e 
|. يوو‎ dvo. a ۶٢ د و د درو‎ z E € جس‎ «d 
=0.0222 m PP 


x 0.539 bas | = 0.0544 Me 
i 2 j OZ ETC sa!) as یی‎ 27) IE یر‎ 


i ; E 
اک جک‎ us = Stu 370)(0./5) (0.7/5) = 0.576 kgm ® 
GE |© ETA 4/75) 6 کک 0.223 ېرو‎ | 3 


Total L4-20576-Oo0544-04541- 0.367 kgm 


=-27 fo. SCT 5 727 7 و‎ ors 773+ 3 oz) 
" = 0.26 bäi 


: “مر ہیر مر (2 7.. به‎ z= Ae | 
Res. o dM 2 روو ری‎ kam” ! Sada 
; edm (3) KA j ZA mad 
وت‎ 8(30)*7 O.2(9.2/)(20) = ۵.٨٥ (20) 
DIR amr, te Taft e rers +p (rt) r, * aa 69.8 m/s = 7/29 
where ;5- mass/ anit area, و بر څه‎ height, : : 
d cone Area = ہس عا‎ ré. 


I= ipm (rt, -ri&) 6703/8 = 67 m, Go 335 m‏ وک 


وا 4.5494 


Ta (Z5) n(03’ 0.671- 0.15 !5335)- 0.467 هز 2/ سس 97/& | وا‎ m/s 
H 71 
| I-imric مج‎ 175 m (o I5] fo 157 < 0.014 kan" SEH ور دو نا‎ m/s 
t s .A250 
| Toda! I= 0.2234 0.8414 0.4674 0.014 4 ls ma zm Mad; وو دہ‎ 
| 7 8 $2 2509 E 
^9 740 720 
i 


ZE =0; 7 +T ې‎ 320(9. 2/)(0. 8¢) =o 6/43 ج27‎ =g; For د اق‎ fan 93 ار‎ g SCO. 


^ ZM, 20; 77 10.5 (e.6) 3 2 


ZE «O0. AD- وډ کغی )/8 .دک‎ د٥‎ 


BC sed 7 =0‏ ` ناه (٥‏ و 2./) ٠.٠6‏ ۴ اه 
E ERR 2 7 PET ; SE ; AD = 272 N‏ 
S 2 1+ ! 1 ۹ ma‏ : 9.39 
dide‏ ۲37 3 2 
30٥60 `" M " &/44| mre = So(0.9(4) = 720 N‏ 
n : SE kv E‏ 
NOT d‏ - 
77د - )40-35 0.3( AD‏ ر mrw?‏ اوہ uS ZE = get 600 - so (7.81) E = s0 a‏ 
)0.95( 720 = | کر وسو c‏ 
ECC : : yma = /S(3.52) .‏ - 
E 3 8 i N = $526 N AD-2652 N‏ 
NUM | EU M zzz ET? i‏ 
E‏ و mu.‏ 
(e.6) = S2. (0.4)‏ مز Y ZM = mad. M=‏ 
org, EIN $ f ; a 6/45 Ado ^ir, $ X £M, 9 me‏ 


Mz USE Nm Zhi, «mad; mg + ME = mah 


Soira f gef 
-mg + 0ت‎ = mah, ترجہ‎ m 


m : -AF 
c?-22ag so ها‎ ZEE 
b- 


6/46 P*Émg;2F-*ma; P-fmg=ma 
(aJ Tripping about و‎ 
ZMg = mad: Ph *mjfsmal 
| =$ (P-fmg) 


rf ١ (60/3.4) 


E 2 
E 2730] = 4.63 m/s 


Ci a mad. : 424, = 920 (4.63)0.4-a5) 


4, = ۶۶و/‎ N 


A =400irlo.0os} = 314 kN 
5 = Soo r(o.a5)*z 393 kN 


ZM, = mad; (b) Tipping about A 
3.23015] Zeen Ale 4a (1.8) ZM, = mad; Ph-mg$sma Z 
و و‎ E 
«20.636 ei د‎ ord 


heh = E Cie -£44] 


= ى‎ Zas 


7 4 2 ES = £e. په‎ 
ds 20 - SO VG. 2 3 
£ EA > ےہ‎ ٥ 
SE Lin 
EE SE a = 3.22 خ ورم‎ 2 = (aL) ٠ی‎ SY 22.2 هح‎ 
2 | AUS ریچ ہہ لہ ده‎ 
یا‎ 


7 
o (75040) Se 
60° ZM, = mad, 


7.5(9.01)0.25)9 B(o.45) - 7 SI25.2)0.25 sin "وي‎ 
B= 60.7 N 


ZM, = mad; کہ‎ N - 2.4 (1252.81) = /25(3.22)(3-4 4/ 
E Nx 227 kN i 


n 


N 
m 
" 


270; A, = (äre £0.9)coréo* = و رع‎ N 


ZE د‎ mā; Ant (7.512.811) +60.9) sin&éo*- ZS (22,2) 
à A, * T51 N 


| A*Y(E£23) (95.1 = 116.5 N 


oR 


EEN‏ يو2 


GC 


: کش ہش‎ Rem 
و‎ OC p mis Rn) o 6/531 ` I, = Fg 19 06) 1060, د یا‎ 6.04 m? 


L 


E‏ کش کے 
xE? g= ۸ LEES 004/0.1 =O 4# d: e‏ .= يي وم تج X ZM SS‏ 
Y T E 1‏ 

) KA, - ZA =0, 0.4 O- O02(150)-0, Gs 
] ZA re بر‎ qe Ze 
where 2۶۸ includes. moments سك > : - د‎ 

gef E‏ کح Pres only. &/54 "E =m = ege‏ وت که 
a x. D A 6 Z M, Ij 5s D‏ پا "n‏ 
de Se pes 75)- P IT x hs‏ ہو75“ ام وډه چا : 8 : : 
ا aardi‏ نے ZM, =I, «4; T(o.25) = 1000.375) « Nm QN‏ 
ZF = ma, 2077.11 -7 = 20 (0.25 ¢) e 2۲ mà; 20(7100 = ze "ais E‏ 
Combine £ solve to get Oz 55.0 N ê 1‏ 


d‏ وہ 3.20 حم 
i ar aii £/55 5 tmm! Eens E).‏ 4 


0 Lé 
: Mea سف‎ cp j £ EE ri +A% z BRAVA E 
ZM, =I, x; 20(9.2/)(0.25) = TT TL = PUES 
2 ; S 
/00(0.375) x ZM,” ٥ر‎ 1oo(c./t96]- P(o.Ip46 eil e 
ون 3:49 د‎ P= 212 N E 


Z, "o(o. Ce? + leste.pe3y'o. e)? Config بر کر وم ب‎ pem 


EE Er ER d imp ک ده‎ /۵ Ae Zeg ` nerther 
= 654 bon? LEVE ET nor 24 =0 can ` 
r : غه‎ ۷ E 3 


EM, =I, x. 0.67 2 65 غه‎ ER وس‎ DUM ع و‎ E 
o e 7 G t * 


٨ section: ZE RER‏ -ک/ 


g ہے مور‎ put g K : 


ZS Q-Tz-/5(0o. .7 Leg 


کو / ښهه۳ 02۶7 مر ee‏ 08007" 


/5/.153().۶( = 127.0 N = 4 کل‎ j. ENS 


&/51 | 
Fas ma = 2.6 (0.60.01) = 16.48 VM 


m^ A AM, 20 so A jr 222. سے‎ 


Accelerafing force on rear wheels is 


hoe OE 371 x 
Krum ‫- EE - 0.9 2 ځچی کے‎ rad /s 


[Tu . 4E Te). 
DIU 6.54 


Ki 
SH 
i 
j 
H 
i 
tà 
N 
N 
H 
3 
n 


2 و۸۷‎ = Ix 
مہ +40.2 43 = وت‎ Zelle, et» £46 rod 


fa) Pin ۸ place, 


ZF, may; O, = mg = m3 w 
2 J4 یگ‎ 
(b) Pin removed: AF MF = 30/0.25 =120 N 0 mg ( is 


E M Rotor: ہد‎ 2 má, 
/20 = 43 (0.25 o2) 
1 x= /lL lé rad/s* 


H 54 | Assume no slipping : arra 


CR 


Zar Se (see E c) 


: «2$. DW N M. ef x.: 20(020-0.075) 
Ce تر‎ i ۷ عق‎ mr -2)* 2 C Ze 4 2 ( 3) d 7 
- e 7735 ې‎ 6,26 Je 4ا‎ 
ee E ٭۔۔‎ d وو ډ )روو‎ + LE 2ê ) e 9 s 25(6. 3^ پر‎ slit 
EH a M e m ef (Check: ZF = 
l T s = 0.001216 "kgm? s ec m; 
joORSOCRID 4 (0.92) (4. 21) N : putem pes SP 
1/5823 2 Ka tmp ; 
Ze -Fr20: 208 = [2.02 N 
EAR: 22 «fo. o69) - E o. 001216 + :٭‎ ۶26 /5 


max 


origiral assumption OK, f اھ یم‎ 6 rad fs > 


25068901١ E fN = 0.10 (25)(9.81) = 24.5 N >12.92 Nä 
= 0.02/904 kg:m* =x 0.0217 راوطا‎ | 


pud, *J ox, 091(040(0.15625) +0.40, 81)(0.0 53)» (0.023740.00/994) ; 
“= 63.6 ٨۶ 


TA +70 o e EE ا‎ 


"NO NT FF- ma; 


SE 95-2 10.54 2 2.41 RK /0(7.81)- T, = ietzel ~ --- (t | 
- à ا‎ - e 2 Me EE Ae d 
/92 | Beg inpact occurs at center of S imei Ee | 
2 ۸۰ ہے ہت‎ bearing reaction will ha re de Jr - 
: D z 2 = . 2 | 
ver fiee/ component on fy 2777 سے‎ E a 16 (0.2)? 0.96 kgm | 
, So g= £004 b e fof = ETO Aoo 0.4. T, - 1609-81) (0.2) = 0.36 — -----(2) d 
b= /04.2 mm SE 1 : | 
EE Kai (04 (2] £ gel. a= 0.6/3 m/s? | 
٩ = a = 
2 = 35(9. Sie, EE 777 پر‎ : 
2۸۸ > =0; {b00+104.2)0; EH. 25 . 2/4 = Ix; F= رغه ام مر‎ Fs pe 
- 3S0. 8/)(o. PLEA 3o i» Hä zt 8 | 
ema d t wa از‎ A B a = may j Fz ma - 
) 1 : EE : i 
E Wa دل‎ uc vt ^x zs mud x EF 
O-/(44.0) + (72577 = 177. 2 N- -> L x Ale ag = 2 وط سیو 4 وا نه‎ 
a4 = -2£ (-x-dir.) 
ë m 
4n counjerclock ase SENSA, 
P S x e E y X 3 S SE 
GI NB 2۸ ار چ‎ mix- ma, 6 
P | 
Za 
a, e v ME 
٣ 
ا سے‎ 
es 2f J+ mad Assume roll Slips, F=0.2 N 
A 23 حا‎ 
de em mp ZA 1o; (40-0.2N)(0./5)* 215O.) e 
= A ipe 
7 3 ZF = d N * 40(0.5)- 159.81), 
3 1 / 
denger ۸/۸272 N 
ور‎ cc 


Substitute Nf get 
= /2. 935 rad/s? CCW 


mà, e واا‎ > 9.6۸ nhi 


EA Zéi, "meses SÉ ma, Z cosê ZW =la, buti <0 دد‎ 692 
: j 3S i oe nme x اوي ومک‎ Hence no friction force f A 

Lë ووک‎ dec A E - ZEemA mg sin = mre, 

; EN T T 244 ړه 3 ء‎ cos 8 E 2 

í ۱۱ 4 ر‎ | S aou $ t. 2 : el TTA 

i Gh TENSA ZE = May j mg sinô = m(a, - Secasb) ^ 5 

i "ima نی‎ m fd 2 

| i: j z 


E. 2 E = | رن گا ہیں کت‎ ۱ 
d اوه‎ ! foot) N e 2 | o» -  ھ‎ (L-x) 
H X کی-7‎ 6 de - pe sl اود‎ e, 


ege 


Dë a Je دم وموم‎ = m(2r*)es 
3 gr 


ji me. | 1 a KEE 3 
| 4 | : s | Eliminate به‎ d get i 
| 


3 sin ð 
سح سو بج‎ 


ve afr 


72 سي سی 2 شاو رو نے کا و 
وت = = ر cos pt,‏ و نے ع y bd M v Xx Xa sin pÈ,‏ 
TN E‏ یه ٥4‏ د دم یرم dd bi] g‏ نے i45] T‏ رت a dad‏ ابر —— i‏ 
a max‏ : 7 
GERT = 64 T^ m/s%‏ وم ند مسب سو , 
2530004 سی ۔ TD‏ سک me EE‏ چد سب وچ یې 
: 6/70 
IM, = ma, A Ms Se r) = 23 04‏ ہت نے z‏ 
soos 4 + S002.) rin mat‏ « )811025 9( وود : DES‏ | 
fi‏ < (۱.2۶)۔ ےن SE‏ 
rad /s 3 - Let a inda spec uni ` leng th e tape‏ اک ور نے ix cd ot‏ 007ھ : | 


۶ ZM. M rds Maele- x)p ar «(L- xjpr ta 


| SCH 2 : | = 2(L-x)par 


Le ek EM, = Ia +nad; | 
Pë کې بہت مور‎ E ; ze a= "2tL-x)pr 
| 1 veg و‎ m4 £ sind = مال جس ور‎ x | : 7 M / 
Ese یدد‎ 7 - LM 7ء .2 د‎ 
| [es ۳ , 2 3 EN ZF x ma; P= té sie Zú -zpr ^r e 
i e 2 + mre (r - £ cos 8) | E 
"e hoat rms ) 
| < EPS ma 2mra -mL g(r cos- £ i r 
| xr. : Rm ue d 6/75 25 kN (Appendix 32 Eor See 
p ci 0 Sale 6 ed Ga A Ze E mass m d. = ہد مھ مم ہیرگ‎ EI mr 
| «i 2 7 9ی و3 -ک م2‎ TEN 


we e dr Za 2408 tm” 
CEM, Ax 25 (045) - .7(e.40 0.6)» 
د په‎ 2,405 red/s*. 


2 e a, cos ê e Farorse ۶2271 
x 


z 0.366 
- Fa sol 


A 
£A £m. d o,- کر‎ 4700368), "E 


| fot.) 


نے وھ 


450 n» 


ma. 


^e(Q gn) 
k 


^-20900t 


25 z0; A, z (to 4 1400.81) = 2260 N 
ZM, «nad. 140(9.81)(7.3) 


N 
وور‎ 
wee Bor e i +۶۷۷۶ ۵/۷.+( 
27۵6 mm 


ن س په ه0 ار 


2۸/٨ Ma; 22606 رو )104140( عم‎ £= 


سے : 
D‏ وور سل 7/2 e‏ رن وی مړو ))2 مو = 


ZA = mà d 2.7 B8 “ 0.4 (9. 21(0.6) = وه‎ Sale 


*/40 a (0.45) + 902 (2,75) 
ax $.46 m/s * 


S: ٤ 
وړو‎ ٠ ۵. 7ک‎ 


ZMy= O = Tat t+ mF a- ma و موز‎ 
| Ism té El substitu # gel 


m? 


IM, = Jar 2577/4/4 6 ز((۶ :)ہک4‎ 2 Jeg غه‎ 


"es ée SI لها‎ fst ~ 5 
So(t.2/) 2 : 
N ZA "ge ; (25430), 8/ - [و۔)وک+(.)2۶]ء ه‎ 
هه‎ 75(921)- 7504.0)» 225 N -€i/ 


s So (6. (0.2) EA N‏ تک mā, y‏ ه پک 
EM, =I, x, [500940)- 2.2]42 44,‏ 
S 1 3‏ 
اھو) (22 مړ (ZA‏ ټک = 
GS T / d‏ 
D MR T n‏ 
(or meraly ZM = Ia, M, » $022 £p)‏ 


a 463.5 Nem 


x /63, 4 N'm 


2 = mad, ۸۶٤۷ ۶۱()۸2( - o.3 C0 91) 2( وو د‎ (52) 
au eS m/s * 


ma, = JO(o.s)(70) = /fO N 
ma, = 39 )0 د( ی )ل6‎ 648 N 
ZM, = ma d; : : 
M d 30(9.g1)(6.6) = €49 (ی.6)‎ sio کی‎ 
- ۶٥٢ (0.6) cos 60° 


M= 706.7 N-m- 


٢‏ انمت سے ہس D‏ سس 
an I, si i (2mr? + 2mr*)a Zmr*‏ 


^ Zu, D^ d; mgr e 2mr*« 
ERT 


2r 
TL = ma, = Oj A, m4 sinf 


. ZA = maj m2 cosp - A, = MF ہر‎ 


SA MOFFA J-e دو‎ 


E mla 4 ma l+ mto) £ 


Solve Eget a= روت‎ a 5 


iei mas mv Tr 
E (a) x 20; ma = mg د مها‎ 


t a 
rN 8 = مره‎ nu 
-gr 


^-(x 48) 
(él ma د‎ mg tan (<+ (و‎ 
C^ lanc4lanó 


gr l- tanx tanê 


É 
Slips Zéi if مر‎ I g ہے بی تم‎ so 


H 
اا ا‎ : 


so F 20.83 | 6/87 | msg = 30(9.£1]9- 294 N S 

> - ہکاوہ ک.ه)3,ه‎ | 20075 m, r=0,225 m, k =0.2 m, d =30%.2 
AS 7 

x /.20 


Bradh هبر ډوو‎ eg و‎ er Slips 
A si: N-05 mg که پر رھ‎ ma, 
c سو د رو‎ 


IM, = Zen ma, Fast)‏ | )79.62( ک/ 2ے لوق تھے ې 1 / سی 
^ : دز وو Lë no cp oe TED‏ 
iu e Aë 2/962 rad/s 2 | LL‏ ظ2 med‏ 
OS een / à Ze d 244 (0.225 sinl5 + 0.075 cos‏ نیج 
YE Ad. m sam EE | e Sin cas!‏ یں SA — YS‏ 
dd | = 1.20 ce z^ 1 e‏ وو ھی We‏ ا ومن 
DIO P: = ma az er bi GE 7.02 T 1 UE seyn‏ 
ېډ او SC 2 ZS Ze 3 =d | A‏ حم f For no Flipping‏ مو z‏ 
ok)‏ که Je Mon‏ لل 
car 157- 5 30(o. 025): SH M 253 N‏ 414 ز nipping‏ .دنام astan‏ دی E2‏ > 46.0 


So nie Paxp ړوس‎ )02()( 7 (49 mA 
S f ———— 
و‎ sey2(5)/7502 = 0.924 3 : 


d‏ ات 5 یور ۔ = )0.924( سک وو که EEN,‏ غه و 
gz Zr 9‏ : 


۶7 EL رت‎ * (zr sine) 


T on DUM ye € 
iois ۸ T 4000 ig C00 M i 1 .Z cose 
d ; 2.25 CG | 
A کسر‎ | L د )2 )200ر‎ 4o ٥ Wm 
سے سے ور‎ i جا لہ مډ‎ à ^ á یت‎ Y 
Së p E رر‎ " 
£e — o LO, x240(5007)2 عقت‎ 
: E H Sm - مووا‎ 
3 7 1 i 
ور<‎ 27) N 425m Tatal I, = 46 اعد‎ 


gm, = a Ie 000(/0.25)- 440/6415)» 46 40 x 
وه‎ oz rad/s? 


2 ; BE ZE, = mā, /2.66 - 0.31.81) -Q = E E 
J 


H 

| 

H 

1 

| sel, E "YS -/6000 - H440(9 41) P = - 440 (SZ. 02J; P= 12 £60 N 
n 

1 

) 

i Qs F.96 kN 


QM, er MA 196(2.5)- 0.8 (0.90025) 


| BASE i e 
i = 3 3ه‎ (2.5) (2.02) ZM,* mad; 1 
| Mz 274 EN ms (- 3[61- 3113-517 S) 
eeh c Ru و ويوا‎ ` (22) Gates scht 
TAE : 01ھ‎ 
۶۵٤٥ = Vra O4, + 3[9.614 3(4.2]) (0-953). 
| SENS "08019 رخ‎ Moment arms measure 
Zeg A E Det 2 T m S 
PEU 23 g,* 0.486 L, که‎ 17 F= د وی‎ MN 
j E Ai. mad. 
d c 

: ES Ema mada E MA d 

À TA جج‎ 1 1 8 1 

; Zi A و ڑے(م| وو دل‎ ma” کم ری کڈ کی‎ We 

i SH 97774 5s d 

| TA a= و‎ LÊ PS Ee b = So(0. S5] = 25mm = 33.8 m/s 

d 2 d - = : 
| ہجورم 2.34 = ا‎ Qelan 0.5 ma = 4(33.8) = 135.0 
Gs 
ni |. ZM, = mad; 
| 2. 42.8) N مت‎ deg 4 E: 


zS mml pm 


3 1 
00 NA (175- ہی‎ + 47.8) 
5 = /35.0 (75) 


75 ۰ | 
D 8 SEENEN 1 S Dt. | 
C E y EET و‎ d AN, S b N ۱ 


EZ : 

E- E 3 2 s 

Et oi ma 

eg FN 7 3 D Thus 4j ES 

E- Iv جوا‎ : : FÉ d» s 

E : ZM, = = J « + mad; 1^ 

E E mg (fen bep oe tmf« «f 

nda nb cid ol 

* Dorm y Ma = doge ڑے‎ fx cos) --—-—-—- (2) 
EES 2n ¥ aet 

E : 1 x= 2L sind 


t. X45 rtos@- F sin 
84r =r[ e E ar 


OG TŁ 66 


EE 


oó 


for complete وہ‎ about O 


Rx. 2ê ES Te f 
ger? 2mr يہ‎ 


2 


5 : ep و‎ cT 
duër FPP, A 


6/14 Z Me da mg ریم‎ Ó = Zmr*x, «= $$ ۶۵ 
< r 
Ba R da -r(dA-do), SN 


xZ 
Q [ids = 826, di: sine ول‎ 
E 


ZN le Fi emm 
z : 
E ZE, ار ,همد‎ mg دو‎ -N= m EE cosó) 


N= 29 7م‎ cose - 4) 


a, = r6! = Z,. (2)! = 4,4 m/s? 
ma, = /O(f.4)z 84 N 
ie = /0 (4.0) = 47.0 N 


ZM = mad; 7, (o. so) F- 1903.81) @.25) 


100.21) N 
= g4 (O25 I + 0.3257 1J+ 440/2257 «01258, 


T- 


z 7759م‎ - 
ZE = ma; Tp +1479 - rof gi) 4 


A479 N 


= L < cos; Ze length of bar 
ZM =I, NÉ sine کرت‎ mn 
بے‎ EN sin 8/7 
2^, a Ix + mad, mg £ sine = mle 
DEEN - ma dos 
a 2 ^2 
Subslr lule 2, 


Subslitate < ¢ get N= EET 
ZF = maj fmg-ma, a= fg سو‎ 


See: fg t, Ze SE time fe ac- 


ZA = Ix; mgr = mk GC xu et E 


PET 


mno) * ret, کک ونا‎ 
r dee 


where a = AG ے‎ cos 


z b«/2 
په‎ ٤ 5g 
` 4b +h” 


E وځ‎ get vs Hae 


پا ھم 


eg‏ وت بن سڈ چم 
ni‏ سم e‏ ومک بج وی ںی 
2f (e * +r °)‏ 24 


LEE cim سس‎ 


CS 


g qare vebeity v 


ES 


AEG 


Z 1 -€2 
i 7 E 
s امھت‎ ; i16//0! | ma- 44o É = 1800 N 
T RET 
Bp 2 EM, «mad; 9.6 D - o.3(480y7. £1) = 67 
روج‎ z : 


D- 3250 N” 


xx due ^ Qu tE e. 440(9.81) sing = 4۶0/6 اځ(‎ 


DEE 7 7 Se = HISS #8 
` £ manih 4 : 
X Gen Ze Ios ME EN 
ES ole p E Ed 
i bir کے‎ me, || وس 16.35 إ = سه نه‎ (٥ 
Y 1 4, 
2 پر‎ er ٢ , 
: )و‎ r 
| 256111 SCT: 14.35 cosa | 6038 -/ m - 
= 
9s Ze OI? 
Ze ES کے‎ p 0 es EA. 3, تو ری مرج‎ 
S 1 2 : 1 3 fane 
Siou cos 26.01 7( = 6807 ړو‎ ( waea B? " = 
ې‎ ARoS) ae پر‎ 
n E ريخ‎ ۰ geste e A کے سس ھت سرت‎ M 
! E 2.6 (0.8029) e 
او‎ i j TON 
S ia 6/102 Hr man یگ‎ - nad. Me رمع وہر‎ * 4 sinê 
: سے‎ ۱ 
e GM dx ; = ل6‎ a 2 i M km re 
e EE E 
E e . — s ma شو‎ secum P z "7 - : E : 
f S; Se | A des و27‎ we ZM, =0, 7۳-٨4 «٥ rs mo 
5 deu e ; af P -. - - 
54 دد ]0 رو‎ ZU =0; WÉ-M-O,NFmre 
m x. ES و‎ i 5 lu E 
اح‎ ERAT à و وی ےل وهه‎ -Ja cose | Cd 
( E ecs- e zs ee جوود ہے‎ i a 
| (8) 8 SM s fecmad; 
3 E Š 3 PP z E 
: : DT لاحر‎ th Fg دپ‎ perte ants $ mr« £ ic 
چې‎ dee uii e EE : 
Ee EE en Ze 
: Lf E^ P x `, = مهم وار‎ 
5 +mF «- ma, F وف‎ GE dër ` Rama. 3 : 
S ec په‎ T : 7 
وو تہ‎ TE Sf eso" ےہ‎ ue we, ime z* 
uode مع ېر‎ - ma جح کے < دہ‎ be 
ارت‎ -mr "o : | | ZA =m Lg T= رن زو‎ Tz mF« 
> هوا کٹ‎ zy, Se F اح وه‎ : ; 5 
- EN x ds sne ra Doe | E] 
T BW er i EAE : 
E بد اول‎ ze وره د اوو‎ i aj ops, mMer O; 9; =o 
d GEES) ہورم ې نج ټ مرم کم‎ D späd Ar sm 272 کے تم‎ 
5 Se Ean ZE : d TE 
t AE ا‎ i نے‎ E 2 2 
e : ورد رر‎ Fung) i wih e Fy AR de 


(€ 23 


3y symm, ZM, x mad, or 25 


٥ E 


A = mrw 
n 


Qs- 


SS? Se wb mis i E 7 
S d E E pecu GG e 4 : (5) wsd.: صا رورغ‎ L ده‎ O د‎ 7 e 
: : 1 D Ze ? T 

i “Ir í 
i E. bi E 8 B 
j ZE eo : zom لام‎ = 2 
! xut. ma. ; Ox = E ak 
j کے‎ c Z1 : 
i ZG ہر وہر‎ QQ,-B zs má adis 
| a zw d 0 m 77 
: پو کر وو "ا‎ 
| Thus Qc zo 4 e 2 omne / / ۳ L z 
! et 5 : D 

i i 2 — 

See 
EE SE 


d پر‎ = má, ہی27‎ Ee £f pcos ۶ه‎ - (Mian) ios 2 *AT =o) -6mg + سم ہم و‎ - FP) 20 


E UEM Se LK ورم‎ E - Isque تو خی مر‎ EE 
1 در مت ث‎ M- AsO + ,و کی ق‎ SST : a e 3 2 3 ۶ 
E, رت‎ ^30 Jor eo Ze 23 =0 = SRE : 3 33438 
e = zom i) 7 مء‎ ٤ e 4 کی‎ ES o for OIT دد‎ Apr? EE 
"ui EE ee 6€ 00و‎ £/13] aV, + AT -0; A = ے -= )2.5 -۹)وم-‎ mg 
A. à 
pc M, md; 14, = mro de Ais See? 
| pc ند‎ ^ 76S mad metuo; vts وام و یں‎ 
M= forie! rd. E 
: سے‎ : 6/114 4۷ *tAT-O; Let m= mass of AB 


Zm- H ^ QA‏ وې 
mg (0.9/2) - mg (03/2) z 3 MOD (i. erime? =0‏ 2 ۔ 
Za GET, = 3.9? m/s‏ 


8 +A% +47 ے٥‎ 


r 4 0 D — 2۶ 
Ede وہ‎ €osB = 374 «, ET 


e 
má; -0 + m4 ءی‎ 29 UÍZL و ,4 ءه‎ 


LE Sd. سج‎ coso - میں چ‎ e 


: رتا 
ged, 2 430002. 4- 2/2) ; 3:30(2.4)'0‏ رڈ سو e‏ 
یت 7 سن 47 digi ee [2-2 2(5]] 8 E E‏ 


ZM, e Li papri -M 


٥‏ ده 


6/6 Ac *AT-O0 . : Q375 m 


sng اا وواه مه‎ « : AVG = -34(&og)fo 8/.3)« - 538 J asm 
ri de diee | AT = 6.03.08 )0.375 4) 


*z [^ fe. Sei: )3.07()13- (3 23]e » 


^ ور ہے 
Ee eu oet e‏ 
or f; Mene + (1- X) cos 8‏ 


gu ma cos 8 (1- SE E کہ ۷و‎ XR 272 (mrar) 


PIE AT24294 w? A 4.44 c fe 5774 af 
St? x= 4 (min.) x z 
E rm cde Thes -533 + 5.74 a =O, ور‎ 928, 
Moax 2 ودغ سک‎ 
ون ہی‎ z : «x 967 rad/s” 
5 Eve! 0 bar: 27 = mi, j 7 sinê = may , په‎ Ix 6/7 د‎ + V 4 AT «0. 
IU = Zei EE 44.1 J 
T sinê > = mo, ود وک ۶9 ده‎ y,8'4£2* -06) = 55.0 7 
m 
kè Ae T sind (po 32) سم‎ Ate O-zg725(.2)«* = - 49400 es? 
1 D: PE 5 7 * - 44. [+ 55.0-^,200«* =0, w*= 6.08, د‎ x £45 rad /s- 
is For section - 
section AT e 2r دن‎ P ENT x 
Jo Med کے‎ 367568 Es. MG 7) é 
EU poU pem 
ede T. "ng Eé 4-x : 
ا‎ ze (1 Ee Ce ease dbaäi ٥د‎ - - وہ‎ sine *zme* 
d £e 
M م‎ 5-۸ xTséa& , x^. SE 
EE EE : 
7O 


ES Vu t eae : X. where و‎ = lunar grarity ۸/۶2 m/s* 
X im oli fy ge morta 
; X Ee Ze ma so Teos 4 Aleng ze et 2(6)r-62) + (1.8) = 22.7, سے‎ 4.76 m/s 
پا‎ TdT E =A 5m 6 z- EP ےش‎ S ۴ 
ioo ed) d 0 EE رم‎ 24 +A 90; -2mg £. 348 A er یھ کے‎ ;Le 


SE 


SE 


SE, 3 


MÀ Á—À— هلاسم‎ 


T ! x +A. U = MÓs IZ X = $42 ڼ‎ 
! s41] àv, «AT 20; -me( A. - A i ١د‎ ۸7 » ۵۷۰ ECKE 9 ویک‎ 42 [ 
i 3 S 2 2 z U 7 2 St 1 D 2 2 i 
OA i ; 2 AT = 1(i4(6so)e* + 2(3 3(0.25)')o 
مرکو‎ Ww x3 SU xe b 22 a 
j me e wz ھ27‎ tmr کی ےھ لاج جو‎ Po utu 
is Ae e 24 ; | 2 0.0625 وو 0.0372 + ته‎ 38 e 
| WE م025 دوم‎ i 64 ER AV, = S(s.4)([0.25* 222] - [o.25 + وت تہ غقٍه‎ J 
[ox Ne = D S n 
| yr 2 pes د اتو د‎ UE B dela pa E d go da = کر وہر‎ Nope 8+83 د ھ3‎ #)= 0.296 
il 397) PIS ټس وو و )وو‎ e 
3(v2'-I)(v.9)(0 24) SE S 
SE 24 234 n/s i Bm gx 
| f 2 d i hus $422 0.01382 w? t 3-23 + E 
«12/7223, w= 4.15 rad/s: 
— وس کے‎ AT ٥ه‎ , 2 Ge 
(ne ISI o3) s-444 J, AV, KC EST Set 1 
i te 5 1 6/2 E MN Go E 4500 62 = 244 nee 
م‎ d'Séil" = 14,40 J : "f 
poU ox Ze i 2 -(ږ4 2ه 27 رج ان‎ 244 =O, Ze 34] 
a کو کاوے بر ضر‎ 4 4O = رو‎ ۸ 27 cet سم ک ځکه با ز‎ E 
Tic Deg or i 
4 cas so eect on the energy change EH d بت‎ 01180 2 7o A 
i Ce må به‎ 7 P SS 
| but does influence the bearing force ; م 2ا وړ و‎ § = tan e OU292 , CH 
j Al رق‎ ———— 
| 6/26 eg Eer سے‎ 6.2). 2 C./ « n lowest Sei ition 
Lg dar 


AV --24 (.21)(0.4)2 - 4 2 
5/21] sai AV, - AV, 7 


ler «J^ = 0./2 «tJ |‏ ړو مس = تع ولو 
و اه می ری فور 
5 | مر :ور ہے 3 77777 E‏ 
=o‏ دوا BE E‏ : کې 24.0 = کی Ars di w= ÄIS roo (7.2 f + /oato.&f]‏ 


Ua M8 = fora = 1382 J 
| 

| 

| 1382 = 24.0 ali +324 میں رٹ یتر‎ w = 4.42 ۰/۶ Thus Jus SS 224620 
1 

| 

i 

| 

| 

| 

| 

ا 

| 


Aye e از به‎ (na) * 324 J 
A= ldo (7. 2 6( = Zë J 


EMA 


i 
ہے‎ 22| Noče: the wheel has no mobon 7 7 à "roe 
2 m - f im “cel 
Za initial D final positions, fo AT ee ^ 0 £/27| o= =í% +۵7 Ak 00016 4, نی‎ 32 : 


` E ET F 
Jz AW TAT, رو رو‎ 


Av; 7-2 هو و‎ 
AT 2) I w= ime. g^ 


c CR rad/s, urs m‏ رم 


£z. SE b P E [e 1 0.15 ډه د‎ 
| شش‎ FOS nð =-= وړم‎ D sin f Ze AT-iszsí Vase - 4 À 
um [3E 98 ; 2722-26 J 
: meo b 


Thus O= -706+ 72.2 v5 - 26 
lei da unstretched length of Spring uto quod. ل9‎ m/s J 
ák = 0 (horizontal FEE el, ux 0. ZE = man; A - 10003.81) = 100 2 Az 4/696 N- 
Au X سلو ویر ره‎ foso- 4I) 
vod ^ BC? = [2(0.08) cos /5*] * 6.00923 کم‎ ` 
f 3 
gange ê SEL 
ju AT-ZlI,u'-/45(.055)(025/6.060) » Q039 4. J 
UT ا۵‎ + A ke *AT 
0= O+ Too(loo966- C1! -[e.10- 6T) + 7 
و‎ « O 4 700 (0.00938 - 0.1932 €, -0.6108 + 0.206 ) ۶ھ‎ 


4 774,9 0.430, Q= O0?00 m xw سه‎ mm ^ 


6/3/( C = inifaníianvoux cester 


Zra D t. ju E ` 3 A 
SE wax. Bae fie Energy. occurs wien. 


Zeit asf potential Energy Ze greatest 


4v; = mg fb cos 8 — b) = -mg&(I-cos 8) 


"AT IL ق‎ 


= ہے‎ ip | سه کے له‎ 2 = a i جس و‎ J^ 
AE dex -b cos 3 ٨2 : 
ې‎ m(r-£) =Z, وں‎ + mír-P) x ره‎ 7 L DE 
) 2 3 7 s) smb 0 
سر ہوبر سے مم‎ *mr -Zmrr = mr GZ x 24 
f aa cg d ty Thus -mgb (1- cos 2 Ee sin zelt D "لا‎ >0 
= -mr EA eo : 

E 3x 2 ES grr 


Solve fe : d 3 
ve fer V d ge یم /۷ 6 رر ہر‎ 
; 2 ۸ 3 sde Ié 
[74 
245 NOT 


E‏ ; 7 14 ,4/ سے S Ga B U- M8- x‏ صن 


aW +AT = ره‎ omg GF) EI «^20 


: 6/32 ں‎ AT. "AV TAXI 


| 
^ w, . = z H ecu 0.45 | 
j 1 ^e daro ek a هو‎ MER m 

e‏ | ا 

c *‏ 1924 = کی کن به ن ہارمہ u = mri*mr?^-Zmrr = Mad‏ 
7 727.2 )707 ہوم 27 ):3)0.8( 4 -)707 .2 - 5)(1 20.4 av z-/5(9‏ ہی = 2 

N z mte = —‏ مه 
x Av 2 + 700 (0.83, - -0.45 EJ = 26.6 J‏ 
ته 2r a‏ ہے کے 22 چ 

( Je ET مع‎ 5o هر‎ ie m A926 نه‎ 2E 2 28.8 utr 7.67 ^ 


PAS d xxvi [Bi 


Let VET mass per acd SE ur bar 
| m= 4 pe T هرم = (ؤ 2) مه‎ ole+ ZA) 


d end as the upper ends 
S approach the der, 


E : = - Mor 


-, سس‎ (,- gas ید ہے لو‎ e 
2 2 i 8 47 ٢ members ^ ARrAdWw e cl 
emt uz VL پٹ رج یوب‎ 4 8 E S 
Bee i AL 7 24e A. 24g 3p MA Ce i] fpe | 
w >7 )1- cosg) y= د‎ AT, 4pg b (c +26) cos d zoe E Zeie? 
e EE, /2 #٨ c» 26 cos 2 
7 I jc هځ‎ 


A‏ سس ےسیو aet a‏ جه 


کت > س س e aa‏ سس سے س س e‏ م سے س سی س EE‏ 


o 


Sech 


Ee 


Geer 


cos 2 ; |‏ 25)95 + ء) ړا = mgh ces Ê‏ = ل 

PTS ; 8 det aps more | 
5 vertically, Jo each leg ve | 
Ze وه‎ 69 rofafi'ng about ifs 4o fom i. 


EES 


کہہے 


— 


[ sel PET greatest when lass of Vg is great est NN um c 

i 

i eor کت‎ Let ma mass of disk dii hofe z EX: 2354 836 (2 15.38 

| by (a eem L^ 5 mass و وره شر‎ for hole 2 

: ہ۵ سک و‎ ee S ; 5 AL ind Ze cg ر‎ 

E مب‎ 00:0 

شر دم بر c 2 al tales Boi‏ ۰۰۷۹ھ 
i S‏ - د kg, 2 ele‏ 75 7 

1 Wee سو سم‎ AN E eni] P 

sd Lus 23.17 7 2 1 
ES | 46 m,-m, د‎ , 

| iiw m = kg, m= $O ٩ AV, = ۶ر‎ (8 810/09) + 2 1۹ 

Li سم وب‎ Jo sul و مھ‎ ce] E 

| Zu? 2 EH go(ov.3)* e 5 [0.075] *, spas) Y/5 (9.81) s 027 

1 Ao NE zd f kgm. | 

i aw, ٢ DEIER ontz ? Gre" U-AT*4Y; L8P-22729/8.80* 275 

UU هه سم یو ارد ور‎ A27 rad/s” 


او 
e / e‏ ` 
E 2‏ رم ھ7 i pne T ‘reads 72 SCH Ze cops ar‏ 
i —‏ 
Tw .7 zmrp(r* e£ 5 aed‏ دا F‏ 
SAGER 2 7‏ | 


Tie 


vr — 
U= Ma = = MŠ 
Thus PE = ۔‎ [2 spe vt + Zeie") M= 4p viferchl 


EE 


EE e 


2 رج‎ 07 J, دس‎ ٤ 
e سم‎ Wz له ,239.9 سا ہے ج‎ E 


| Ira nagy د‎ mare 
i ہے‎ x راصنا‎ 0.25(6.25) 0.781 m/s 
| dE ی1 د و‎ dré Zeg 2 el 2 2 eg 
r4 i 
ېوا‎ d 2ے‎ T 3 17 
i Cao KS ` 2a 29 gm =m (ar ¢), * SE «6//34| ` P by reca Pat ٤ and couple 
| lens s *J سم‎ | Replace Jg P E 
: | Time t t turn through 2m i$ | Af = P02); dU = P.cos8 d 25 siad) + Mt (d8) 
1 


^ 
/ 
Sie 
b^ 


= - 2Pb cos 9 - ط27‎ 9 


£547. 27 3r. mr 
2 - c. EI Ss Lat de dE و ہر‎ = SE Nb è 
A 2 * usce Be u- (Qaa) 2h40 

Dai ; , مر‎ E i 

; : : :5/8 7 د د 

Distance mored by [^ D ! pe ce > sin 20 2 8 M spin ; 

-P(2à) = Fuse: 

dde oe uen » (we : :‏ بے ہت 
کو کر Kx : | 3 Ue pog‏ 2 | 

SE É S Et. mr 2a 7 
| € done by ۸ U =Fs ec (57 £s) xi 28 oW did end 

ZJE E e / 
| | م خی یي د وړ وا ےر و وړود اا‎ ën m (44) Za d m 2۵ ده‎ 
j 
| 2,1 2 f$ o 
| ut eger Bine عا‎ 
| U £ 2 27 J zd a SH 
| 
l 
i 
| | L———— کي‎ 
| See 5 
- سوا‎ e P ee 


angular velocity of A relative tz C 


Di 


7 » 5 t y 7 


}- 1720 
rv n in 
L =H SO A = Const, NEP 


I -gg(oots)*» /f (0.70) = ه‎ 1301+ 711 


N 
E 


Ag 
= 8.95 وا‎ * 
I," 5 (6. ^*0)^ 4 4 (0.300)" = 0.0970 * 0.450 
o 


"سوا 0.548 = 


O و‎ x > 24 (o. 450)? = $4.96 DEA 
Ce 


(ar) 
H = (89540. وړ ږ وهو‎ ET ۔‎ 431 P jg ns 
afer a ? Cw 
= [a130 (m د‎ /720( 3.82 w] بت‎ 
Es. l 4o 


وت gedet‏ کے[ نه 0.450 + )1720 - )وو ه.ه٥)‏ + 


Eguae, Jo/ve for w Lë get w = 26.2 E 
(same direction as w) 


s AA 8= tangen? point ; 25,522 + 


2 Vm / 


where =R ) + ( و‎ 
2 vore angular 
m ri 1 
ره‎ E 1 velocity of mB 
s : e دو‎ C 
RELE +w) م7‎ = an 


D ` ٨م ذ)‎ t) 
Rus کےا‎ 
m ه٥‎ so (Itme) = Iw ې‎ 2 mR w temr B (o +A) 


KE or (r&zm&e!) (c «)- --۔۔۔ (ؤ+ ره )1 وور ۔‎ (a) 
ro So zíI42m& p 2g4w رٹ )مي )هر‎ ( 
s [E 


0 


or (1 + Pose as eg 2m E 27+ س‎ ----(b]) 
ته‎ d co = روت‎ = e cons on? 
وک را‎ 


5 Fom la) for دق‎ 
` P "و کم بیع‎ 


1 


GAT] Fe n د‎ AI 0.48 ES 


74 


| Tax x: 
de 4) 
2 D 
l 
Ex 4(9. 4] y I 
وا = وله‎ / ٤ر,‎ M = (o + 2/0.6, ms 4 kg ui 


System; [EM, di د‎ ; 14 (24)= 2 44 OA 
-tu )۵.6( - -otha La) : 
AB; [£M dt = AH; 14124)- fA 2A ee د‎ r| 
[EE dt = a6; "fa db 4ه‎ "I 
[5], [c], f له‎ Wee [e vy 105; [2] up, له‎ &, give iesu رو‎ 
Com bine d gef ک , 4ه سک‎ M/S, Ug x ورم ک/‎ T: 
ې‎ al = 0 rad AS" 


چ 
EE‏ 


jAPTER SEVEN 
KINEMATICS OF RIGID BODIES 


0 
gpACE 


O-/ rofafes fo O-1' so axs 
must 2 in plane EK 
which ۸/2 perpenavcerar 


O-2 rerales جار‎ 0-2' so 
ے یرو‎ nasi doe m plane 
which 13 perpendicular 
bisector of Vone2-2^ 


/nfersecfion off planes Ge 
^ne. OC defined by 


ugit meeter PE E A E o e) 
Y2 v2 E d 
Angle ۶ / مهم‎ ۸ twhich revolta rion Aes 
29-7 : 


place 5 


where يلا‎ 7 


Erom Eq. (132) inrer ted 
em -7 
PUE. - | اوو )7[ ( ېآ‎ 


Cof Ki — tos 9 SAY ونو ونی‎ Y 
} wl sin Y cor رب‎ Y^ -Sin@ ces Y [ot 
0 sinb cos ٥ 


(0) = - 75/2 5 


mmy‏ 1254372 = (م) 


rH‏ شب 


"|a‏ زم 


: uc d E Y BE 
gé R ) ۶1+ E y Heed S 


i. 4 3. 5 
(Gr Ee (100) * *- (0) 2 50 mm/s 


T DIDI is [Aus 
۱ 


la Q a 
IDE 
مهو وه ره‎ 


07 60° ۰ک 0 ود mm/s)‏ وو 2ه mm/s,‏ 75 


Zur م‎ o 
ces o 
o ia 7 


from Eg. 1397 


à, = (cos d cos f - sing cose Zoe v) 


with 
Q, * (tes d oi^ y t دی و ور‎ cos y) 
Dye Jnd مو م.د‎ 
سی‎ cos V ~ cosg cos ۵ 9^ 2 
CS (- snp siny + cos ¢ ده‎ cos y) 
Gen cos $ sin 8 
Q,* Sin 8 sm 
۔ > ہو‎ >7 9 rei Y 
Q,* C058 
7/5 As a rigid boy Aw 
Z ] $ / Z 
w= pj + wk یہ‎ 8 dE 


| 


component of CO‏ ېمد 
normal fo ^ne À. n‏ 
| 


Jhus 


ور ksin e)‏ + ده )0م :دن = )27 
WEE - E‏ و وو 


HR e UC T EM E C مج‎ 


éo(27) ( 
Ec oq 3 z G € 
22 37 رط‎ Ue =0 KH 
2 E e 3m rad/s 


. éofzm) a =ar rad/s 
6o 


-2mi E dë säi e ارد‎ 6 


34 Zolzr) pk) = -brk 
Ze ""2 dé eH F 


38 EOC ) tie -3rbk 
2 60 


"PEE Zei = د( رو )مو‎ -47k rad/s 


m 


EE 


۱ componen! of body SE 
وز‎ 3a ¬ áo 


velocity normal سو‎ DS 


= gef ږ ول جرے‎ SFE 


1 د و‎ JH stn و‎ » fê Y ces), 6*0 

1 ws D و ولل د‎ t ElV cess) Yu F0 
11 je Axje- Wi rinê E 
3 GER P ces ٥ 
be ۱ A EEN د م]إ×‎ V (j sino + cos x ks rinê 
e, Ze Ss -i Pe ره‎ lÉ sin 8) ei Prin dhA cer) 
1 : — Jin ام‎ dte Velocity of rofer 15 
af SE ) "S گر‎ 3Z sin وی وک‎ = 4632 rad/s" =p% -28 ر‎ GEELEN Ax(oK- 22) 
3 ا‎ 5 E EE a Fg: کب‎ a oe وه با‎ of axes s-94 

E | Thus ام« غو ده‎ "gd 
GEZ 


Or from £9. 142, TS >2 el > o 4 xu 
dt xyz 


47/6 Substitute Y for 90*- 8 ze Eq. 1/38 bacomes z -gix( pk -94 ) = روم‎ 


ER -i +J P cosy tk ($Ý si» 7) 


AWA AN 


3 - |: 
E^ 20 Y cor 7ھ‎ Prin Ys 2 نو رضبمم‎ c 7/22 : A Angular velocity * 
E 4 )6 «V eos ¥), Yo A: eK ne AB 15 Te 
j ; Oe ENS 
| فو ره مه یو حر‎ aV sin Y) 7 3 E ري سب‎ 2 Ar 
*kY T corY di ves " 2 
:2wyr 
1 But angular re locity of axes ir Chez 7 where GA d 
A = کړووی # ړلو لل‎ 4 KY sinY Pa عو‎ So at Zahl ; 
1 هک‎ itute, Simplify, f get E سڈ‎ a E T UE £3 
z 2 had —— 
o = p-s j 4 له لاو‎ LV وول‎ |P= د2‎ £o Ha um 4 
æ 2 rad, 
d = 4(10.47- 2.074 [3 Sib Dei 4ه‎ 034 rad/s l ! 
1 + (2.094)/4)Y3 k à - 
: Aaen, ور د‎ +I = 42 gred 7/23 Letn be the angular velocity of 
= ص70‎ * 7/26 = 42.2 
= /£.39 ٤ *3770j*726k,« 11.49 + 37.70 - efie ا ا‎ ES: E, سر‎ 
7 - Prab. 7/22 angular ady ef /|/ne AB جار‎ 
AB = 300 mm ais 40 rad/s LU د‎ 5 +k) g Gs 7 7 =Ø, Thus from 


= Wx = x^ 
em Ly" ږل‎ kale 


2 r 

١ — A/B 
| M. - Za 142, e و‎ ^D. X £9, E dx) 
ys En. — ort 7 rt pit 

1/3 g 


IR 


ERA 


ndm d Lp" z--6000( mm/s ef 
3 we 
F F 
DS Zem p= E dg rad/s 


» H ` 'z S DH 
e 20 ECH 
| T a = ٨ 
| : Sg s V. an ) n rcosp 7 
: t Body : | Gut دهء‎ = ea en. so 
٦ Ae 2 ۷ 2۸م‎ ٤ 
x 7 
Ir. "y Ee EF من‎ £ 
x ٤ 
Ss S 8 
(8)| w || 5 € 57^ د‎ = Ytan : | 
7 l pom T P d | 
PI ا‎ Kä 
ود‎ fen سو وو‎ 
5o = —(423mng-Hncos "يد‎ 
Precession 13 2-0808 وت‎ 7) zx d i 
Ke ! 
وہ7 کہ‎ racc = ——————[itr-Xh o8 
Ayrarh3 ( E ) 


-- Space cone. 


(c) AT S Since Ge zo 
wv gë 
(d) a = له‎ = 7 atisa 
5 تھی ہے‎ z ۸ و یی‎ * ZS 
پل نے‎ Eh 
3 ط )2ط‎ T 4 


7/13 | Axes. revolve about لر‎ Ka 

E Am ات می‎ WS کر‎ 7 

: U= RNY a & Se " $= ۳ FT 
) A 


Space cone 


PE -sak + 22د جال جھ‎ j 
P sfë/i- 74) rad/s 


Body cone lies inside space cone, ٥ 


d. Cërfreirgcde precession 


سم 
Body cone 0 SN a‏ 


7/14 Ee Sample Prob. 7/1, angular 
velocity £9 of rotor 3 
یو‎ = Pj Pear + پل‎ )# ais Y), 


j‏ 50 یر 5٥‏ ہب ریہ نہ 
يل 540 / + رک2 + ضس = 
(0k) ` 1‏ + رک2 + QIE = 36 42; «6 4)x(754‏ 
+k) al‏ (0+ )یر وج لټوه پو سی با ہو اس 
yo‏ ,و where‏ 


Ce 


£x(exr)s IlIi + 2j*6K)x 2521-70 


= 675 )-2) له‎ - 4X) دد ےس‎ : Thus x= -/ ړک‎ * xk (335) +4(10+0) 
2l = t, Ws ر ےت ہے‎ 1 SE =-/5i ې‎ TEE te 


20,22 mhs? = (۱2۷ء)م+ یر‎ + lo k 
I + Ar ٥9 5 rad/s? 


E e an] e ao m 444 EA‏ درم di se‏ وو 


SO 


III 


¿u= e cos a)i رھ + و و رک ھم ې رو م۴‎ Fron Eg gä 


Aus ولا‎ tUa ag m ٢۷۸ڈک- زادگ‎ Angular  veberfy of drum s 


e LAN mm 


ته ہ یې مر (و وی weg‏ ء(و بر 29( = Q Seo‏ 


77 uk E A8 e cer ; 
But angular web لے‎ of axes ^35 4220 so 


T5 4 Fo‏ 34 75 / 130« به 

= 2255/7 mm/s 

EE E c 
9و4‎ 


fl AEN et GES 


= رر(ھ-و مق‎ - (o2 cos a); + (pô cese) 


5 ود »و 


kel GEES A e € mi په‎ 


La = Ya + × رورو‎ Pam - 24 اے + زفګ-‎ m 


due eg of axes وز‎ A e ef d J کے‎ equate coeff tients 
i T fo , دک‎ obs 3i + | ^x په په‎ Mi k d gef 
z "e Si -2 -3 6 s او رهب‎ 2h سه‎ : 


= e =n -ği Jen 
e کرد‎ y 
لم‎ before j بی‎ HA, و 2) - سج‎ 
P = o, MUT eer 
. دنه‎ ٥٥3724 eJ ۔ اوو ق  سے‎ 4| mred/s* 
S (5) after; 2 =O, سب‎ WË Ad mrad /s* 


Ug 274 y. ۶ 2 له‎ 
Now ER le .L fe AB, " WC? Tea”? vidi gives 

=Z dium - 3 ۰ے يله 6 + په‎ Eliminate wt d gef وه‎ =k 
Then Ner - CH rad/s, co, * 2044 red/s, ax = 1/42 rad /$ 


H 
An 2 aet-AieZa/iegtl rad/s 


27 m Solution fer Ug 
ےس‎ z* e 4U, MA g*0, ید مھ‎ 
So دروم ګ ری کی بو‎ Lo m/s ) 


7/26 Angular ےس‎ loc ly a of A may hare a 


: componen کر‎ Ms eigene and alon 
axis dul none abou y-axis. Thus SCH Ol 


E buf a vecror along s- -Irec horn کر‎ bxn or 
Magni tade کر‎ immaterial. 
£o A پر‎ (£x) =o در‎ rhe رور وه دو برو ہر‎ 


7/30 Pup میس‎ velocity of axes دو‎ =0 k 
^ panels رن د يو‎ tak 


; 9 : 3 Ge ES Se -٥677 x *a(xk)sa Xo) z 418 € 
Et eo ۸ nof Have a componen” alng yY. & j +a گ2‎ A x 


ولو بی د 
As A gu far erbei of axes Y-y-z A, nA, * XC + 4 x(nxr ao) * 4 riel * Arel‏ 
j osi)‏ س۴ و9 9× سج u Zou /aor = +p 45971350, X.a‏ 8 زو (OR‏ 
angular velociy of frame = ٥2 ٢٠۰ EE a‏ = ی۸ lef‏ 
ch‏ رہ۔ہ۔ CHAP e‏ مع« )رل | const, B=0.15 rad/s EE‏ /لهه/ 20.9 م 1 
کے ړک مههه 1k)e-‏ عو - .$548 ٢ 23kx(-‏ ړېک × xs 2a‏ دع ر -ANSA‏ سه د 06 
CT e SS -e«(z) (Gi: E -0.018753 k m/s*‏ کے )2( from Eg. 142 e:‏ 
vei dee? Xyt — 7 = (0.075 40.0(975)i +60.6- -0.07513 )j -0.018753 k m/s*‏ 
“PERT = 0.09338 ¢ -0.730 j - 0.0325 k m/s%‏ مہ یل - @ St -JNA sh‏ 


Ze 
here. دم .و‎ Mao د‎ xp = (£d deeg - IM sina)xph| with a, = 0737 m/s? 
3 - ہے‎ casia - / nó 
د‎ g 
` EE 2217 
= 0.2(0.9)£ - 0.9[0./5)./- 22/٥٨. /5( #٨ rad/a? 
z 0.۱۶ -0./35] - 0.03k rad/s? 


i که‎ ' (Angle ad Era 02.4 که مر وړم‎ 
SS: áy we hec/ 7 fime کل لم‎ 
] 4. ELE 2 
Po d op کے ند‎ EF) 


Angular Leder: y ef axes ک۸‎ A = b Jo 
w= û + (SAJ ` Now use EES (29) د‎ 
XYZ y 
وه ويم‎ fi £5 Gemaier? ہے‎ XYZ £ xyz. 
ما × ہے = (22/ء یں 5 ص77‎ t اوت‎ 
ھا پت‎ pe 
4 SES SC z ose £ 
ek سد سی که‎ 
d emm 


er merely به وګ‎ = OF 


4 7/2 Angu lar vef. of xg E is eq مدد‎ 4-4 ٤ د(‎ ٥ 
/o) * 24-* rel + ام۔2‎ 
ag 2 -0./5(8?)7 2-52. 6j m, Tato zosi ه١‎ ٤ m 
ECH وی 4 ۹ رم ور حر ب‎ +0 - -kK qÊ sine by £s. /42 
= ئ) ؤ ې‎ cos  - -k sing) = 40) و‎ - EI rad /s* 


fA x مم‎ ۰ To 15)j = 0.728 j m /s* 


Q, > 2o tA × رر‎ * 4X (eA 


A × Cn ×۸۸ J=- 62ع‎ +0. 725 j +1575 "ES 

= 2)4 [/۔‎ »443k)x(2j) = 4ھ‎ (4- Bi) m/5* 
arel SO e "k = gek m/s* : 
Subst’ tute in 2۸ fef a, = - éé. لوک‎ 


An ular vel. of rotor is مه‎ 
£e = 2 *ip 


2n. * re 


46.5 دج ر7‎ jmd 
= Ce, CO ESCH 
ez PE zA ھ‎ £p, LE 
ګډ هر دی هد نی‎ - E) «(i - loj  هرالا‎ («3٥٥ 


zo(2V89 46/94 * ER rad/s*‏ بی 
Ee m‏ عم په فا Wu PL‏ 
wrth a n 20y/2v/0f*/&9 =‏ 


31-70 rad/s* 


y 7 £P. -(ptos6)j دم)ء‎ ٥ + 4 
Sy 


7.74] A1298 k mA* 


83 


۔ rad/5 , ech"‏ ا“ دی 


‘results of Prob. 7/26, 


کسر 
Sene ne] TET,‏ 3 7 2 
یم 


x Xi Eu 3 
4 where eg, 
A/8 


Dod Vi.‏ 22(د 2 Ce ime‏ ے 
I^‏ 3 13 200 


AB «200 Y3 mm; "پر رل‎ Zeo(-i« jon) 


یھ 
کے 


Equate coefficients f get 


Thus /5٥هز‎ د٧٧۶‎ 4/00 وب‎ — 


-200 200 24 


pom dy d, Also wr, ° ہی‎ 


24e, tta D SE sie وله د‎ poc 7 


-| = 4 ږله‎ d 2 یت پت‎ mrih ang lwo of the مہ تھے یو‎ 

4 rad/s, ech sO 

Hence mM, F eg Nä rad /s و‎ eh ای‎ rad/s 
E 


-/ ox 2 Ka 2 way 
directly from the solution 


mag $e written 
replaces ei, Also ro. 


for Prob 7/33 where Za 
the. angular re locity رنع‎ 
which gives 


BCE ول‎ Jalan d 3 2 
Js. Combine with 


, 206 د و‎ 200 (=a IS 
Pen ef above three agua {ions $ get 


کل rad‏ 5 ہے يله z- VA red /5, Vay e -4 rad/s,‏ رنه 


so £2, 2-4 (i ب‎ 3 + ( rad Ze 


eneen A EE EE ا‎ 
with کله‎ e Jie 1t 17 e yn/$ rad/s 


"—— ffe 


Ja ye ea 

Eg 753 Jor Principa’ momen” of nera I د‎ 
6 3 3 6 

] ) ٤ r247- I] 29 Semi ۶م یم ہد‎ säi 

72 و7 ووس سر2‎ FZ Ym (E CI 287) Jo e lji لوا 5 کم‎ of 

snerta s a sphere of radas هد = وو‎ 


g I 15 fhe same مور‎ all AKES وب ےوہ ےکر‎ 
»مر‎ centrer Cl 


"^x Erom Za "47,‏ وله 


SCH + (o + miw - o)» (o - i mblw +0) 


=- mew (J 4k) 


Z Ca Wat زب‎ wa Tyco 


Lmh? 
3 n d 

z fts sna Y م(مه وه ک‎ 4s = (937a cot p 
o 3 


1 
mich 


24 (hw -r&) 


m UT. 221 1 رګ یم‎ 
Ce 376 md +r tým% gg sg eum 
EX UD یہ‎ E^ D تو‎ // mot dy zm S 
[5s eg tgm’ tm امو ډ‎ e ميه‎ Sec? 1 2 s vira DS ,له که ر یر‎ Ais 


ES s ; SÉ 2 
Erom: Prob. 8/6 , zd 3"*^, Also L Fr 


Dır cosimes Jor OM ore مھ‎ م٤‎ Y5 
Subse li 9. 151 


L? ر‎ = Limf she)? 


YY =‏ = ر 
تسه جج جک کے یی ما 
Zu ag e Ca pe p pem Ium‏ ہے کم 
WIE‏ سو cos so Ef wi‏ 517 یں 
Tapo y » meafale aga)‏ 


: 2۔‎ (o) لح ہو یس خو‎ eo) + (j 4 ono cose e) 


E 2 ۰ ee e 
E Ed e) 5528 2 - Á œs 8) 


AN 


3 
: 1 
d 
E 
1 
j 


Axes; د ناک‎ -4Y 3528, f* @ = ات‎ f,- fi cos ٥ ,nsemf 


Bhd)" mato dk dun 7 QU N ضخ #۵ ویف‎ 
.2 ; 
Hoe Zant mk )- 27۸ se), Hy =I للا‎ o 


mk (erf cos 9 +p)‏ مت تر غرم 


: 2 
He 2 mf mes ې‎ k cos 9 &) r mk pk 


Eg. éi helds for pos O es e fixed دم‎ 
on auis of میں‎ 5o 3 
پر سه‎ Aale Ge rm b?)wk 


i 


"E 
Direction ردو وه‎ S A. oA are £, mi, 
where سر‎ Ze ام‎ éi e 
Erom m 1/51, 


ne Se 6ط‎ *Ja*«[a*«c*]e "ole اع( تن به‎ 
SE (^^ [24] + ac [ac] + Ae [5c)) 


A 
Lc imf ید‎ tet 
a? b? c? em 


3 


ei die وہ ری‎ J> | 8 = VOD HUIS IT = 0.320 m 
l= 0. Ef 320 = 0.625, ms -0,/19/2.320 < “0. 4E, ns 6n 
From Ep: /5/, 

Is0.752(0.625]'9 O. 69/f- o. 462)^» 0.970(0:62 5J 
= 0.30510. /3- 48 4 0.370- 0, /65& -Z(-2.283 Co. 46$ fo. 


I= 0.670 kgm? < 


85 


پر رم 


Erom Prob. 8/16 


Dir, cosines for 2 Seri €9 154 , Thus 


m — 4 Dee S A Se 
/ 5/4 2223) 4, - my = o 


= )صر‎ 5-255, b?) = tom 


Z 
2= بلق ےڈ م*ن) ہر‎ Séil Sam 


بے I‏ مط رر رو 


1 
SE zd 4 E 2 D 2 
. : و وچ‎ -/223)/m,- 7n 0 Ltm +n, = 
Eg. 153 morth I*I/mà! gres H e: e 3 g 3 m, t hy md 


ERU 2 S 
ہے ہدج ہج‎ -rezin = 


4-I' + Expansion Leed / : : 
ELS ے رو رت ی7ب و3‎ ds. 2720 ہیس اوک‎ £s ا‎ EE 
ei کور‎ Solution gires 7532 mb? mex Ferry پر‎ x; Rh IEE 


ei 24,347 m b? 
Z= 2.421 mb? min 


m,- 70,272 9‏ ,2710 ھ2 
۱ 27۔وہ ,0.790 b ٥٥٥ر m,‏ 


Dır casines from Eg 154 


For I, e 


٥ wéi 
: (&-5.532)4, -0 tn=0 4m "m i / 
de f iu P ' give 1 
T o r($-55312)m -n ٥ Z=-0.293 2 
e deel daag A 
'i 1,*-0.449 34 
Similarly for 2 g I, 7 o پا‎ 
4,9 4ه‎ (L= -0.449 م‎ E. n about y relate f z 
3 5 Y = Spin about y Pos نی‎ Jo X-y- 
pe ioi: ې‎ Ap de E Zo کم‎ mE ال‎ :fofalong. ٨ 
1) 0.273 n,: 0.944 x 96 ` : y about y 
1 A لړ‎ ٥٥, ws نه‎ ٥م‎ -p :)لپ-٤(هن‎ 
Eco, g^ 726, ۷ y E 
E - dM ce 1 SE 3 نه‎ =w دی‎ 9 = tj) ام ل‎ 
Za x yp ر‎ 5 di, Ht رلا یھ‎ d / ۱م‎ 


dE SS کے کی‎ 


Xy Zë "wë 


As هم‎ £ -j +3k) 
رس و‎ imet: Zare n (Rr) =m مم‎ fr") 


So 4 mr (£-&)wj + m [R+ 2 و(‎ 1- z k 


۹ 2 
or 4 t S 1 A d (&-i)j- L او‎ ws 


w^ ج‎ 2 
کے‎ 2 . S 7 و‎ S z` "4 
Ta $75 Eg. 453 gives #۸ feet X P Au E L, tmd (per panat) 
1,: $ met 34. cr 2.۶ | so Vota? Ky = EEN +x solar $) | 
7 = E ٹن ہہ‎ SS ^E 2 b* 
27 q E Scr A 25 WW hk کہ رڈ‎ pe? +a ac} 
T Ss At 6 ? : 
y 6 23 ; 
E - uu SS 2 ا‎ o? e 002 4 Fy €, A jy وم م46 م‎ rar) 
E 3 E , J d m رح‎ à ecu 
GC : $ c D 
E. T pru H,* Zi Aa sé cess £ t mu(S "دی 2م‎ ra'rac) h 


296 13-3725 AE TF -&7/ و‎ 
Ay Symm. principal aves are  Q-/ Q- 2, Q-y 


2 T 
vA diei fc "ds / )|ء هم4‎ b ول“‎ +a rac (rmox.) 


J,* ^29? mb! mox 


Ls A223 mb? مور ووه رز‎ Z= 22 C73 +a "+ ac | (inter mediare) 
2 
Lim en 


SE EE 
ZE 


EE 


is 2 BETA y, ملا‎ 
« 8/22 کر ,۵ لد کے له‎ e, i 


zax cos ¢ =r و وه‎ echa 2= - ٣ cose ډوو‎ ud od CA 
a E id z ۱ د للت‎ 
Zg freie A J fon cos9 rdrde ac WEE رط ر‎ 2 Cé zz, jani 2 e m 
hs. نوخا سے‎ ٢٢ 
SE Itm, = o+ m(r)C&p) =- ZS S F 
e . 
20ت‎ 2 mr 2 24 
Ss HE 2 do dl, E [rsing (- iia. «az SES mc 
a 2 [cd] 
T Aa Pn Sın 28 r ardt Jun" pri da ( ese] - 1و‎ L " : 
دو‎ mass per ` z| y 


un area 


2 mere simply Lr 1,, ? má a, ) Í 
Z 


TA =z- ar? ES yz yz y چس‎ 
58 sa p 27 رک‎ p -٥ +m (7)4) EI 
Ja La fef dm where e Pd =(r sS) rens cos e)? z EE m 


d 35 وه‎ tmd z = (Z- mr')s m(r^ (اع‎ 
o سو کو‎ AZC rt cost) 


وص وړ M‏ 


وط سز 


2 Se A =é, Uy ده د‎ 5:٩ Qh, لا‎ ر٣‎ wW کم‎ $ KS ۶ to 
Ze He Pa y "eg و مر سیر را‎ 
Bis 8/21 // = O since کل‎ SES g QA. o M t pu rar? for complere Shell of Mass m e 
^fy s ر‎ e, J 2 z zy er ES کو مہ‎ ym. Jo pr harf Shell ms rx 
: S f 
مه ہم ہمہ پرک‎ z رت2‎ E 
ze fe rsin (r + rcos e) م٢‎ 6 4 Së 5 F Iy Lex xx 2. 
à 1| Z, = = mr ix is 
{co e)” - -ar ٣ cos zo) = SS e SS : differential ` 
5 -pr s 4 H | روم‎ differential و ,و‎ 
2 AI ہے د‎ e dm (rsmayr) "0+0 
For complete shet dry dl, zt X کم‎ yt Jo, ور‎ f 
SC : n : I = تن‎ -[rs-6 ( م27‎ "ces de) 
TESI سو‎ + X dm yz E 
; J 
OË S 7 4 7 4 mr 
E لب بو دورس‎ E Tet (ces z)] = “pr "a -A 
I 5 E 
Thus 


AGEN h) و )م2۵ : م‎ Deg P) : 
EZ P Hime Êi tol لس ات رن‎ tern 
A Eesen 


22. 
2 
td. دوا و‎ 
brin رغ‎ «Pw a) 


£7 


1y ya Mp "en gien ونه‎ “۵ 


ZF, = سے ری رو رل‎ sé 


2 E 4 : 
په‎ = air dé 04 do = 1047 rad Js dee ےہ‎ xa dm = | کم‎ +x) p dx | 
2 Z = -mbe له )»دخ‎ 9 Gees ^ 


K 
Ar /50 mm = - کے‎ (7o 5) سر ول‎ * 
Thus B(o.20)« 45(107)(70 47), مع‎ 247 N 
For origin of coordinates x^g 220 C, 
2M ۴ o Since 72 £0, ہگ‎ {hat 


J 
0.35 B - 0./$4* ٥, A232 


m ک‎ 76 N 


where 2م‎ ma sS (x= comp on ant of length) 


247 


o / ہ۳۰۸‎ ) ٣ (6 
di. 


3 JU). 7 


"A 
a 

z ött 2e 

d‏ دم 612 دی )د NP VEU 35.357 en‏ 7 )مه 


7 385 

E As LE 2p5 
: 32 
" Ms VM e My. = VB ته ام‎ , 


= -2050 
A, 20 


Fer 2 روم‎ ZM =J; a” re of درک‎ 
Aero Sexe AR zay ہے‎ 


2۸4۰7 2< 


ZMy ہت‎ 


اگ مر = ہہہلےۓ پر/ = i,‏ 


e oi z اس‎ rimt Sin 26 
o 


F where دم‎ SS Eech hs is 
$ -= 2 
té. Pr T cose d cos im 


2 


à usc. A ir 2 8 oz 
mg r 5/028 zT S/n 28 


o-o a دن‎ Sen =y 2 
d 2A min ! 2 


w? e. 
m rà = 2 mr 

5 22 7 
2 M = 2 77 2,5? 


, go جو‎ 


ys, 
Froni Prob., EH E وج وروا سرو‎ 


2 


2 eh? ۸ 
eg De | (0,*O, له کله‎ 


wp = Soo 477 rad/s 
$0 


8/55 With G as origin; 
۳۸7 
e (r sin حم(‎ +r æsa) pr do 


x 
6 


T/2 
d (-r sin 8) (o reet 6) pr 9 


where (L; L 


= ër =- nis (same که‎ for origin at 0) 
07ھ‎ 


a D Aa 
ZM; 2 ay Ar +a? e 7 d. fwo 4- 
A 8 


3F %0; ا۔م‎ 


D 


=h raren 
: Hee 


IM,” Ze ai A (neglect g rarity un balance) 


age? Zu. of Eq. 165 `‏ رنه وو رل ؛ 
Le = O, f (0.04a)(6./4) ۸# as(-s.05F (e.2) E Js valid here Since‏ 
GH ke j 7 A, the term a x mr i‏ 16 0.000 - = بات و 
Las dëesclecleogfasäië-z of Eq. ٥2٥ has‏ د B.‏ 
no x- component )‏ 2 موا 0.00425 = 2 y ` af kg‏ 


Ax 


E 4 zd -4 INO SE 
0.25 B, 9410 )03 77), B, £ 225 0۰ 


S d TA I 
0.25 B, " -425010 J377}, "Bus -2420 N Ss M 


Cer origin af A witk ZEN 

Ee 0.4 (e.a4) 0.10] +0.6 (-0.0 517, JC 0.05) = - 0 (107) kg m? 
qp < (0.025.204 Go os/ aoro] n - $750 (10) k.m? 

(Mode: A is valid origin for‏ کت 


0.25 A, =-/90/ (10 91477)", A, = -/02! N 
Eg. کے6/‎ Since de =o) 


کک موو 
H: S‏ میں دی سز A. äere‏ 0.485- 


Ce 


ES : 3 
تا‎ egit T Ze حطس ولل‎ tms وړ‎ e ni[rs[o- £1) E 
A1 ^ Tp nre 


Ics dÉ dm -fé (r-x)pdt 
-$I | ke Cache 


272 ې وہ‎ (mg -M (4 my Är ٤ 


.me? 
REGER 


ZF, 20; ^, د‎ Aas Zmg*n? 


«mg 4 
fat نزو دس‎ 


_ mg (fr? 4)3n-4) 
8 3r end 


d as z CE T O. 2/5 (9overns, 


5: Na (r 9 رج زیر‎ - 12 


(Nate: Pp of Eg. /65 is yalio! here since 
A, XK MF berm ef £g. 20 Aas nə x-ComponentÉ, 


Front Change in ٧ 


2 خرن‎ oree ہے‎ AR 
$ کر‎ "es 
P A rriad FE, p, M Qs Shoren 


AR در‎ down under right 
rear twhec/ fo gire 
proper direcher of ^f. 
Hence decresse of forse 
deux right rear wheel. 


8 From Prob. 424 


1 
8 zoom, Y 
miri وم-‎ ۳ sin @ = £ or 
تی‎ 


x r* 


^, Tag tF corð- TI و شو‎ 


- mise" --- (aJ 
x arr 


Za 8 T: Di 20, 


-M cos 8 (2r) دل 7 ډ‎ (2r) mgr نه‎ 417 


-+ 3 d ^, cas — 7 Sing - 28 وی‎ 0۰٥-٢٥ 8/47] 


p= Zo ooo Zi z2094 rad/s 


Selva (a) $) for MEE f get X = 2 rad /5 
7 
At i ud cos, Ai, e 72, و‎ sino L= 3, 5/9 079/7 v د یك‎ 
r . A4 2 err 3 


۹ ———— —— MDC حجرمد‎ 


= 0.0339 kg-m* 
8 From d n Z4 0, ے‎ PME E ms d sin 9 E 


Mn IPY 
0.15 C ری ہے ہیر‎ C= D= 242 N 


Ma IPV 
45 AR » LS (o.225) 6000 25 220.854 
60 3.» (4o0) 
AR 2 0.4900 kN 
Also static reactions are 
ES Sy 
رم‎ = ES ۸ SH) = :ک‎ 89 kN, 
R,z 1.83 kN 


Thus A= 8.23- 0.920- A93 kN” 
Bu. $4240.90 = 6.79 kN ^7 


: "ھ٤‎ need ed on 
— structure of ship 
A SE to counteract roll 
ER to port (left). 
Reaction on gyro و‎ opposita 
to M on ship. Proper direction 
ef triad shawn سے‎ reguiring 
rotation (5) of motor, 
Mz IP د‎ Ziel 5هو‎ 0.320 = 4/0 EN 


2 n 
7 رس‎ 


With Cont 3hown and À 
deflects up 


Front view 


deli wheel £g. an Ais ZF‏ ہہ 


dii 
کے 4 عاق‎ x 136.2 rad/s 


Assume má = muya Zu, = mah 
right turn A190 ma یی ٭‎ 


MITE zm 100043.6 M= IP P= mk p v7 


= 225 .هم‎ (8 000) 25 Poco 
tui cero 
Mose tends fo rise 


ah 13 v 
Eé ناس ہم‎ tte 


E ۱ m oh Opposite direct lan 
Yaf äh 4 Leer PP 


1 To whaea/s 
Rear víaws 


He 


6/55 -EAM F = مر‎ e EF sine 2 from &9. 170 
minim جہری‎ ns $ Jer precession | 


2 
EC M wilh so فر‎ 
VET sep 


g fr eso, me Seet 


ون ند 
72927771 رلپ For zero mement,‏ 


5 a where k = 2,77 m de g 
۱ ہما‎ = 0.54 m LN Leg 
dë = / وم ک‎ K 
ون‎ Z° 1 d 
7 (=k im) (I, 7 E, * m] so reíregrade 
precession with Q in negative و‎ dîr. 
Period T= T ۶ SN ien e e| 


(054/612) - -l 0.9394 


5 


ہک /۶3/ھ Zn‏ = 


2 رم 
۷2ے = ma?‏ هر مه مخ So w=,‏ 


zl As 0-2 /5 gue of ړوار مور‎ med1 t principal 
5 0-2 2 
momenl of nerra So mwrartion abou 8/57] when "EH Xe Vue e سے‎ 


unsrable. approaches a sohere & w g A ^us? be‏ یہ 
| ويرت collinear. Thus booy dee about one‏ 
S g body cones ___‏ ترک 


euh no precession . 
degenerare mnro rhe common 
Jane which is 6 terre éla 


/2 
= 3.58 kg: m* 
I, = mr? = 390.9) 
23.54 GH 
یر په ره‎ 
١١ /2 ېې پور‎ 
گے‎ - 06 kg: 


8/53 ر4‎ I )د )£ مم میک‎ T 


Zne. 


YU u «٥ بل حرله‎ 
E: 


7 o Z 7 x d 
So I, = 3.58+/. 7 dg r ۶> bw, (re. fo arp lone] 
Kä 
I 23.58 +0 = -a53 kg- ow / e 
mi HATED Ly, w. 
T, = 3.51 +1.00 = سح جا‎ 5 £y Yj + Lyr ek 
"nter, z 5 =0 
Rotation about axes 7۴ 2 sable EI b Since Ay FAS Zug 
Së " axis 3 aastab/e D) E ge m (rfu, j +K EE) 
T z پر ]ےر بے درب‎ 
8/54 From £3. /74 f= * یره‎ 77 E 3 à 2: Kë 2 p " گے‎ 
- ي1‎ ( cos A CS, eis 
j E x/ rzw A Fe = سر ری اہ‎ 
cese 4 I 399 . 5 refs 
2 4e +L bu m bun 
T z mr* T 
= رتو‎ ER 3 Les y* ٠ 
$ g mr که‎ So 7= 4r lt, E i ووی‎ m 


xe. cogit Ere e 


So £= (ی)2‎ = /O Hz 
Retrograde precession 


7/ 


= رورو و نو 2 = لوېل z‏ 


I= ly E 


ڈو چا 0.0844 


2+ mh” 


$- 


Ls 
300 = JE rad 
237/0* ra Lë 


= 2.2700 


= 2e [io 075) ës), 7068 و- 727ھ وا‎ : Lm, El 272/35 
EA rad /s ریو و‎ d مور‎ Eun "tI Ip 
2 wrih 8-0 SN IL ( ( ده‎ (rr-&)] 35 


(neg. Z-dr.) 


EI - 6-0, En 
یم‎ > d 4 een و‎ « Zi T rad/s 


E /54. rev/min 


» 
R, = Lpy y $ z 0.1688 “a kg: m WÉI 


=la = 0.0344 25 kg: m*/s 
Eu + له‎ E 
+[o + o.88 (Er) + corte (237)"] 


» 9.0844 (rs?) f1) = 977و‎ 


I= رھ سر ہیر‎ Eq. 173, tanê * y targ 


P5 = ورن‎ 


Ze fang = 2 tan /o* ,P* د‎ 3.437 


£4. 1H, y= 300 روم‎ 


Ales بر‎ -63. 8 rad/s 


و با + da d'an. = Za EO oi‏ و۶ 
6 و x05 Zi eg‏ ول ھ2 یله 


at ¢ cos ۵ د‎ 3/4 - 63.3 cos /0° 
m—3/4 rad/s 
e e ferta des 
= 0.360 kg. m> 


موم 0,720 مه I.‏ 


لي 
٥ + 7o7 + 2 [14]‏ )رهد 6) 4 = 


= ید 2 = ی/۸ 


I.e, 3ma// so 


A, 9 


e 


essentia y in y-ī prane 


Fricton force acts mio paper af C 
so exer/s momen My as shown 


Thus change و مہ‎ cue to Ate 
۹ EI جار ور‎ direction of ره‎ OSE 


foward Z- axs. Thus 2x:/3 rises.‏ ج 


m 
Lë رقف‎ 
N Erom e, 170 Prin. volae of n= 


وج کس يل a-$- PA‏ 


for solution 15 


Bat = lr Sn, 3o Pr eo 
n= - m3 ا‎ -Z) patas eJ 


x -63.8 ا 1400- د 0/ ونو‎ 8/64 ó= o, FER =consî., Alz = er EE feld 


b maintam f رورت‎ 
(eu, 5 pof constant) 


~a Apply 0 66 SSC 
GEN | Pe my, Ta 
کي میر  دو زج‎ z-o)*o, so F7 =0 
Nf S? € g 
1 


dee 


A Fo = Ab Zit pas a) ky مه لو‎ 


چ دی J^ z = mki ý‏ 377 سو 
)7+0 م/ د Dr 32 -A7 -E4 = mk‏ 
و 23m. 7 e‏ 
— ج ا ویر | ° From the second of Eqs. CH mith‏ 
TE D‏ 
P ass ig d me, sm‏ وور 2 zipje Ki m-8‏ 
Geng Ae‏ دص سي در در چو وت -? 
س —— = Zen‏ 
de cos? 2 s/n?‏ , 
mr, P= 270025 = 285 rad/s T didi A‏ د 
٥‏ 
e 5‏ 
Sia TET‏ 2206 


Gg 


= 2.60 rad/s” 
Result independent of 8 
27 


Period Ts r^ سے کے‎ 2.41 s- 


72 


dr Se de?‏ سک مت 


د شش سر رر neri pora set t‏ شش وو 


d 
Sch where E 
,لا‎ y ھ-)۵-‎ +B,)=- سے‎ mri po RE e SJ 


where I= z mr? 


Ns 


| : 
From (€), ¢ = consan” m/a 


2 0 D 
— MÀ — څل غ‎ = gei, ag de Se 2| 8da 
e 
| st رتپ به‎ 
| From (6) -A کے مر سے مج‎ ٢ ds for 2ه‎ 


e 
2 
which ges ےی‎ 


2 
Also for e-m/z Zë: d, ges -A,- ہہ ۔ یت‎ t 


| Solve D ef 2م ۔ے‎ Se : f 
i ` de Zeg? Ceci Z0 I7 a 
: j e لا سک‎ E 4 
l i ER Te D 4) 
| a 8/66 Eromi 
2 z - چ‎ 
| A / = S me^ leie 
1 E a 3 
IM Curie es 
i کې‎ N S 
کی‎ 0 6 
i Nell xe ENS د‎ 
AY کی‎ NOTE doa EP 
2 مع‎ w = - رل‎ cos $, حول‎ e) $$, ۰م پله‎ d 
J 
NT Er 
i Ma ے۸۷27‎ p sın $ t Ipag sh = 2 پره کر‎ pnp 


(bending) 
/vf, = 0-2 =0 


o -Z( له‎ ces UC نه نوا ون‎ sin zÉ 
(7-٠ ( 


۸ M3 


|Z‏ )© --- ھ 0= where às,‏ 0-7 2% ج 


X-y-2 fixed fo روس سر‎ 
Angular velocity of axes 


PL : 

velocity of‏ مو ھ چا 

eu. =o, e د‎ 

5 o feos Bs eh A] or s 8 وون‎ 
= $ sin 2 ft. = yai "mie e S 

Re e ah و‎ Ze? a 


| propeller 


Hy Legh 7 T, y Je z e ZI E 44 to, DA -La م‎ E 
Ge Y ee cos*d 4o, y= z- م‎ sn $ 


0*0*42p; SA?‏ ينت رس 


f An ےھ‎ p E EZ = تم‎ 
d X o. 
A دہ ہا ح‎ # nA, Ry دوو ون‎ dora Nz 252057 osf 
gives Oz Zior? 4 (r -Z له(‎ s7 sng cos 


+ Jocu casg Sol = ۰ 
eg lee ferm in لت‎ Ka with ک2 سم‎ 


A +K KE where ۔* ےم‎ de Z چ ده مرں‎ 


o 


which 15 rhe 4 ferm as hal jor ۸۵ ورڪ‎ 
LI B Smal, his و ہے وه"‎ fron 


pendulum ` 


the neor Aen که‎ 37 


describes 

g has a geed 75 27 = ar | 
Twp cos 

Thus gyro oxis M" oscillare obou Fhe 


norih direction. irh Some damping گار‎ 


will poin? north. 


ت7 


Tz 2n æ Con sf. E 


8x Div 2 
x ئ٤‎ i 
t 


Se - 27 7 رہ‎ *- 
(Seen by a/lawing ground e 

y rotate reg arle at rate Y) 
22 وج وول‎ ; mr) سے سم ویر کو‎ LZ کا ہپ‎ 
ول کے‎ e o ft le 4m (Gr) 

mr 3+ n (el $23 at 


"n 4058 و ری‎ + IPF sin و‎ 


i Eg. 166 EM L È 4 (T-L) څل‎ s 
i tate £d get 
mg (3r s + 4 (6r) sn) -r یړ‎ (ZW, +~, : 


-0* F- Eja- ٢ mri ARVO 2R 3 
COMER PIE fto .c pe 
EC mc ٍ 
Z7 وم‎ sin 8 - VO )2۸ +N J = 280.5 mrX 
r? 
so 24520; N, ۸ = S mg 
و‎ N, = 394 mg 
with T= Za 2 4 get SE 
سے م حدم‎ m E 2 7 
9274 m/st 


23 
2 


Shafi A-A. 
A Use Eulers £25/59 where 
۱ 42,3 replace Xx y,Z 


g "nd د دوا 01 ر م‎ 
Lcos, یرت‎ E ےد‎ Zéi P = م‎ 
7 (arb), lL* 7 (5c, [273 c) 


si» $)‏ ,$2 ره چو سو a +) to p singi)-‏ = ہہ 


4 


=-4 ma? په مھ‎ sing 


E (o te H- کو په‎ cos #( < 


Ez P 4} cos $ 


ZE? & co cos رم‎ 


$ جرد رہہ - کو دو M=M,‏ س 


Kr z CR, aJ be 32 2% 
2 


| 


fa, 00 
an » 21 وم ځا سر ہچ می‎ PER 
0 Leg ee Z سسدہ‎ 
۱ 7 mr? (mr 3 mr?) eyr 


N 
ری فی مہ‎ 
-eg 


7 
| 
| S Sample Prob. 8/71, 
| 
| è 
puro 


| 


for consran? رړله‎ M appled fo 
Shaf! abou! Zeyen equals 
momen! applied fo block by 


Angular. velocity of bloch is a) 


From Sample Prob. ر7۱‎ cones will Ze 


8/73 
3faáó/e i Ko 


warn 
I, mgr 
دمه ور ې اپ د وځ‎ 
شه‎ e d. = 2 ہیں‎ 2) | ma 


h= £00 mn Iz se 
tach cona 


rz 300 mM. 


Substitute d ge t 
i (3r* » 24*)297 


; 
Pene 


ZALIG. ER E اوہ‎ = 2,04 m/s e 


a 25 
A 


Use the EE ad les and aefaf/oa of 
Sample Prob. e/7I 
رو‎ =O, I fel, = Sand 
The differential equation (j) becomes 
L? "e a 
سس‎ erao -mgr = 12 fy Cn 
Coeff of 0 is negative, hence motion grows 
with time d is unstable. 


8/75 
So angular SC ds 
; = - eeng ظ6‎ -E sino) 


مل a‏ = کا : 
ولد 7 ہے ہے P, Ge,‏ سے وچ بے و بے 


Angular gma بد ره که‎ abou! center D 
(od پر‎ 


Y sme)‏ دہ و یب نے او تھے 
Ze‏ * 6 ۱72 
o den. end, Be mr LEE‏ 
ll‏ سی + Sim mar*[3 - 2 Lupa‏ 


CHAPTER NINE 
VIBRATION AND TIME RESPONSE 


v- د‎ 
Ang. vel. axes یا‎ toy 659, ar وع رہ‎ 


disk les: وله ر0× پل رادت‎ DE 
eg: E 71 پر خا وز کر‎ 
,ده کرم په ې‎ rier 


Substitute in £g. ^56 f get 


oe ٥-٥-٥ 
We sin O - Fr ca = O ]یہ‎ casd) 


N 
وس‎ ۷٠/۰٠٧٧ of G 


r2 vj (into paper) : E E 

عم ERE.‏ )6( |« رز cosh‏ دو +g‏ : سو یرو I-‏ 

geg = mr ® de ٥-0٥ +0 ere SC E‏ د ا 
EF 1 CS k‏ ورو Also "d force eqs. are Fz m £t, M7 mg; ٥‏ 
Substitution gives a, x ri j * E x e Si‏ 


2 e 
ng r cih 8 کے ہے‎ r cos Ó EE r cose (2 + £sin&) 


which simplifies to 
tanê = ME (394-2 el 
— in 
29b Zë 
تین‎ EE 


a 8/77| Usa the notation 2 equations (a) $6) in Sample 
Prob. A with B, V, 60 small. Neglect products 


دود ۸« ؤ ورول - ۸:7۸9 | 
T‏ 2 ) 


سا وویم یں حور 2r E‏ * م/(27 =7 


From Peb. 9/3 2۷۷ء7‎ 


en di, ¥, dé, dé, Egs. (A4) of Bab, سے میں‎ sg) 
er sma 
PE 25 y, y^» constant m) e SS 
انام‎ Ere Ed Sag د‎ nto e. ےش ئا ہش‎ qu 
ee fe) L* امہ لهو رس یرس‎ 
Ai- mg +598 = -mr (ك)‎ EAT 2mr* 
-8 = mr (wa +aå) à (9) Sorre for مھ دو‎ E 2 
(N-mgl8 -F = mr )-8 + neg) (41 Capt 


which is integrated 


(e)4 (3); (I 4nmr 3) ون‎ 42mr!nó ٥ 
to ا‎ (I4mr*)e4, 7 158 edd since oh? when 068 


Com bina with combina tien of (d) d (hl to get 
(I, A mr1)8 « (LI, رب‎ ۹ -mgr 6 "0 
Stable if coeff. of 0 rs positive. Thus Wi f aevo 


Lmr? g 
But for دد را‎ n» 24d. 


Zei, =L 7 - mgr Sinê ص0 ه-.‎ 


For 8 small, 8 + گر‎ 9 20 


ts XL 27ر 27ب‎ 
P ۶ 


ER à + Zoé P^x »وه‎ 


"dn 22 CR 3 
T= A z = 2 
)کر دول‎ dio) 


EM ELA 3 ZM = Ie; -mgr sind = I a 


c 


Bat Re = ۾("‎ +6) or äs £E 


Jor 8 small 


mg re * (7-&56)à4 -(r«k58)à- Ze 


25135 F 
8 لک و‎ 


LA Fer equif with 8*0, حطے7‎ ER T,= mg 
| ( ZM,-I,8 
mg4 cos e - - (mg f» ۸ ا (6 ط‎ kader 


۸ E =mi Ë 
Es A for ces 8 wi 


Z-W-,censf. 8 Aa مت‎ 
ڑھگ‎ Sé Eom غ۵.م وه‎ 1 2:2 
72 28 e EE =z 2" (e-r)*e8 


Vs mg )(«م)‎ /- cosa); فل څ وو‎ e gr cosa) = 


m 


ےھ 
(م- چم ېم 


وما 


From Prod. ke دم‎ period fer each ro ror ور‎ 
1 سم‎ zo VIL ze wih ہے‎ 1 there results 


E E LOW M وہر رر سر‎ p. 4*4 +41 Geres 


nh time £ Se^‏ ئا ےرب وس سکرگرر رح 
sim8 =o ; ez E for 8 smal,‏ هو + تو رم 2 


KSE dd * PET 
2 + —— 8 SO D ا‎ y 2 
رہ مز‎ 7 Marr 2^13(R-r) 


E- PF 4 l: 4, y Ehe fer VIS 


7 the 
Ee ng um. 


dé په‎ 


9/3 A8 


gd Eq. / 78 becomes TEE‏ سه 
Be‏ 


24465 mn, X= جح« ر‎ L/O kg 


£= EA 2۔۴ ۲ریے۔‎ 0= 211-O4kO; Fy = 2/1» 4 ٥ 
Kk = /00 mm, Wzmgs45(9.g/) 2 ۸ 22,6; 
ہے‎ 22 N (21/-0448)82 - ٭‎ ۶ 2 


Thus c= 22( fs TET 


a -/4/.722 N. s 
2435(a1) ó 4.30 2 مرو‎ 
7 0.4/6 
CR 23 ——xX0-0 
360 JE یی‎ 6 2 
fs 60 =6 Hz; r£ 2۶۷ 7 ےو رج‎ DET - aM E ROC ے‎ 
» 3 2 Am 
d bz o T ^n 
| ټک‎ x-e "óc A nA E); xx, d X20 when dao 
pee هه روصت مي‎ QoS ۵,۶ ےر‎ Mr 6x, ېلیه‎ 
E. ۷۔٢‎ for 0-0; V, =V, ہر ہت‎ SE 
| EA max 8 hus XEXE A56, E a) EE £x, ; tod, 
=mg$ í- WË Da +. 1 SE 


Z^, e Lë mg 2. sind + (C-ka 8]a. 
proe m - (£4 ka ٥(+> 21,8 


For aoa 8, sn e éi E 
Zka acd 
I, 


Z= 652 ۔‎ (rrr), 


Sinare Y-o‏ کی 


5 


NRT 


*250(4.81) N 


Coeff of O must be C+) 
fer harmonic oscillation. 


Thus ځا‎ = MIE, 250(984)(0.6)  2g7 
oua m. 4 (0.3754* ایی‎ 


Aki در‎ E where 227727 


g5(6*20‏ — په 


(n Tz ور‎ = 12 where 7= سج لا‎ | ۶/23 | Z sine = 2r sin £ £ fec sme, مړ‎ = d 


Xa (GI 7 
& Z 
Given 23 =- 30, so fn 30 2 2 Az ہ7‎ coso) 5472; ترک پیج‎ (E rire 
Zug 


SE er. SKS cr 877 A = Pf, T E کے‎ 
Vide Ze 3.4012 7? ی2‎ b us و ہے‎ م٤‎ mele. ` mgr 
q= DL د‎ 7417 h 6 وروی ہکوج‎ 
ar اوت‎ 3 
zm mar 
Gs m. SE کت‎ 
٥ d ger : 
E Hé s Ud د دوو‎ OES اوو ري يت حر‎ 
c Ste «Tm ` 
E rs ën مسسګکت‎ A wd G t ہے‎ d 
x 3 SE e.t À BE ef سم‎ 


£m Yl- (ce, )* 
Sohe Je رب دل رہ سے‎ 7 
o r c $3 UE / Zeg 


«an t) - : SC? 9/24 Zeg V=0 when x=O, X, = Max displacemat] 
ee 2 / 130(1 / - er کو‎ 43.1 ۷۸۸٧۰ 
: y, +4 = - 40(94 I), + Zole xa) 


max * 


Cr = ۱ = 59.3 N's/m " E +i eecht 
5 | ,- د‎ 450 mm 


= /020 xa? 
m د لچ‎ D a 8-23-22 FX 
EE 
2 For the half cycle prom x* 0.30 mm کلم ما‎ > - 
x so T. = i140ph, + 41500.45) (P*« 
اما وړ‎ bt, xs From £q 1/80; As & E E. gr ا‎ 
IER 2 l-8? 2 z 24.2 کم‎ 
0.300 | 0.150 = 0.075 mm + ` * bea |a ESI ې7"‎ 
ار کا په وم بو و‎ A Tas 7ء‎ 7۶2 T. : KE و رو و وړ‎ 
Ce 4 40. ec P | 
0.300 ہی ےت‎ 24 Nav ve 6۴ Eë, 053 ۰7 | 
< ے‎ ۵. 6 e ———— (I. l-3. و يپ‎ m 
"^ o.4o 3 D 4 (4) E مسل‎ Ar ar سے‎ | 
4224 | | 
| 


z= mm = A EE 
EE ee پس ہی پا کی‎ | 


Sorre for k € get k= // ہ50۸۷‎ 


si پوس مرش‎ 
=mg 2r Tfi- وي‎ ۵ ( 


Ts wr 
PHA E وود‎ AM 


ZA mx 
X (3); (T- £x) -(T^ £x) e £m “mk; X+ Exa e da 
Sol. js zs A cos pt +B ais پر‎ e ZE. BE 


For سے‎ angles, 
Cos 8, & l- EK 
d dë E ër G fr 


. Boundary conditions) x= O 0-2 Cor 
max 3 z e »m[r-7]*)2* *2(T, uat p] و‎ Lëfe half cycle J X = Xo s |41 sign fer dach 
= م ( 2 - م ۹ہ‎ where م ,8 = به‎ LE E 8 «O, A = x, Wa کے‎ r xz (x, - 103) cas pta fot 
e : 
x 


2 2 7 For fit hal cycle 
. TS H 
H = ۷ E جس‎ (1- 2)g*)* » mgr EI 


ma 


E ër MUS? a xD fr - 2)r- 
مرت‎ TU دن‎ 


mation ceases . P- پرج‎ CS 
روم بلس‎ 


Amplitude decreases ۸ 
^ ` the conslant fime rate ef 
-x Zon چپ رو‎ Ge, 


H Se 7 
Fg en لہ ہد‎ Zë 


= radial distance at cest. d e Steady-state 
N daflection at Speed « x= added 


Seel Let Ys = max. 0+02 deflection (up) abore 


neutral position 


لس 


| لس M NM‏ کے ست کم اليب سا 3" سا پت 


$5 spring def lection in neutra / position, m 
o 74^ 4 = A ^ AV, 


at ١ displacement due to vibration, 
H- 24 97000 ES t 24 ووو‎ Et jb ۱ 
1 1 E ELS (á- SC 2 1000 هی چو یت کپ‎ For steady state, ZE « ma, 
: وسک سو سه یو و و‎ iu GQ C,- C, = mary 
“U fram کت ےر‎ of a lower member C = Compression Yor cl. ۸ پ(ع‎ a 
ووهه‎ ٤ ZM, = 0; 9000 5 (ipo) - 12H SO)= rang. iue ود ضر خو‎ EE 
: rest condition k 6 * m(r ږ‎ 5)o* ------- (QJ) 
Ze ۷ د‎ 35s, 1314057 - 2355, 23240,* S 
Duri bration FF = - 
/2(9.81) N ELE. 24 لزا‎ "T oan uring vibration رس‎ G-G=m(F-ra") 


[c-£(5«-[c«€ EE (++ x] 
-ká-kx = mii fr + Elei? mx * since r, $S «re constant 


Substitute (al f وب‎ X + ai (؟‎ ی٥‎ 


Bat Ja, = P (p= cireufer fregueneg) 

$e 12 کم و‎ 3240 y}, pe y/Z7O  -/&.43 rad/s 
m R = 7 

palms 7710 


So fa fa zar For وگ = ان‎ X=0 gà e const 
TE ZE 


E 727| د‎ 0.4 (4.81) - Lasfeg EEN. Ae egent. submerged 
5 S depth = 2.75 m 
Mean submerged area of vertical surface is 

A = x )۵.6()2.75( = Zap کې‎ £ 


: qued ہو‎ EE - / ٭م دو‎ 2) £C = وز بک‎ fx (o) From Fig. T0 کر وو 2 رر‎ 
i =08x مر‎ < 0.78 or مور‎ ۰ whare p= e, £ =4 Hz 
| لٹ ور ورږ‎ Damping coefficient is c= 3/8003 f Thus £< [0.78 (4) = 3.72] Hz ; 
KN, f in M Critical damping coefficient fs FIL (4ه)‎ 4.44] Hi 
| 


0.8 ($41) : cr = 2km ۶2/۷۷ 9/(7 (oS og 


+۸ ده‎ p) 174 پر‎ = £02 kN 
E 7 7 SS 32 f 
7 £z = دو ی) و2‎ 3/442 rad/s 
ون ې‎ pr و ې د ہے‎ i dio oí e رہ‎ 
Wé Y/- (uy gs یا دم‎ = EE 4ر‎ dee Cradh) 


For «o» E , = [ 7×2 ٥ £ solalion is hyperbole aan 
Lion 


Les 


l ` 302 oas 
so (¢ = را‎ (ee) = — — SSE 7 
22 Cer) gs. = cer) ا4‎ 1427] kM. d m P= /20.0 rad/s; مرد‎ = 0.262; hence il ip small 
Za [^nm 2947 e 3- ۶ 3 
| f= pet. SESCH SE 376 ۰ sh. 2 injiramant acír like an acce Jeramefer 


d a ہے 0.0052 = خر رنه‎ 400) = 74.3 ef = Zeg 


rt aal =m کو‎ 


«seg x Exo, mute rale 


Gat EE ورک‎ pÉ where bs VA 


m A E ` £1 

c5 3i € co A - 
E srt, A)” d ہے دی‎ where په سیر‎ 
ک٥‎ dini Z espt , ec (&) 2 


2ma* m : 
| - 82 به‎ ^A 


n about vertical 1 


z 0,33 Fé 
axs 


2/54 Eguiy. Spring و هرد وه‎ E zs Kb 


where p* باک به‎ 4-556 dee 


prY556 = 23.6 rad $ 
Also w x 2(2m)= 7 rad/s 


For Simplicity osswme ٨6 


o : 
SE Es reaction fo 3 


Vertical component 
of forces on rofer 


zs ri (ee sin tat. « x). ! 


= 0.294 
z 8.38 mm 


Fer srator 
Ug کوس‎ ecc a 7 
2 می‎ -cx -kx d m,(eco sin wt xX) = ert, ۴ 


Ke Eh X, = 0.75 mm 


gives o TET H 
Ct- p) (294) 7 
e ر‎ + (277 2705 4d E CC ik LS E 
٤ m, ^m مر مک = ہر‎ coc 
^ 2 "82 m, rm 
0.75 3> 5 : 
Va ` SC 
E 2 / rea f deut ٢ /$/a when 


o 
So "r درد‎ + (210.513) Y73? 43 7/2 rs 


322 و‎ Es PET A ٢ رہم‎ 


ZA ` Xe 1 ez 2r £f - - 
/ EE where FC (رك] 22ھ 8 ء۷‎ 4O From the steady-s ate fera ef £3. 182- 
: 43 

رنه = ر CN‏ دم neit f‏ »/ي ہے (rad/s)* f‏ 670 = کلک د|ه/ Ix‏ 

x, ما‎ ۳ m xa 1 

PA 2 a ہے‎ s سے‎ et ا پوت سے‎ 
ا‎ "ae ^ Banti EERE ai 6 کو سے‎ "a fääel ` 
٢ : 
دو‎ ddp, زرا‎ o epe f= 2.38 Ha Ma Pie A^ T A T | 
à m'a /(1-9)*3 7» Prob. 9/30 i 


EVEN 


S / -‏ 
سوت تو کې ا ا 


اا 


2/4/ Fat = Zeen ر27‎ wy ef DO 
After SESCH Eg ۶۹ holds Së 


4= x e bl ځا بزری‎ +P), ATX€ (4 silgt fl l 


Pro hibited ra ھ٤‎ 2 


3/37 Wi ih neghgrble damping, mo [at *¢]) 
f f m = ۴ in m 
ant ricis he DC | a 4 
ee a Dësen "ee ٠ په‎ (eb دمه وم (ه)منه‎ ll: ۶ 
: -bt 
w = 2n f د‎ 21 (4) = $T rad/s So E e g DEES gt 


For x, dë = 5 < و‎ l- (e Zë negative 


Thes P " 
Lë (m) 2-2; k = $050 N/m : 
ې ور‎ : ee تسه‎ (Coro) 


17 


MW 


Foxe transmitted is kx» /500 M 


/. ک٤‎ 


K 
7ry 


x 
EMT 


ER In Somple 


hen ee ima ror 


a e‏ 9/30 .نس ۶گ 


Aen expression رر‎ 


which‏ 7ے مر 2م Lut)!‏ ۷۷ ج۴25 
m- zy2; -u*‏ 


Za E دد لو‎ 2o (oo کوت‎ 653 H 


Bet kx; Si, eis E ze inq 
وس‎ Fe) 
. z 
/$oo _ I a 
mg نے‎ "a » l/- (2) |- o séd | 
۶ 


بعد دام an‏ سه جا ,0.432 or‏ 4.568 =( 


PL »| ٠ ST = 3$ $00 (Cad/s)" p z kfm = 4 رف لک‎ = 0 (red/)- d 

35 5oo iL. ھ‎ 1 s : 0.050 3 1 

| ۶ mc ہت‎ p*r 2 ہت‎ 82 540 (afp)? = (36.4)/420 = ۀ ر270‎ = 2972-0025 d 

E ks pm kids 226.5 kN/m' or 823.4 kN/m“ = ۱ eI. رو و‎ Hi یت‎ a j 
نت‎ 1- 2.70 FIERE 


; V T -Ćć j 
Diff. eg, 13 د پر اه‎ e يه وه‎ HX | 
E e ep x "y د په‎ C, sin pt + ei cos pÉ; fry x, = At € ged As bk i 
3 z m | 
Coptic Mats بو‎ em e So x= C, sí» pt + C, cor pé + : 
خان۔‎ : : : . 
2 Ze substitution یک » و‎ ž=0, x= د‎ when tzo giver C=- وې‎ 
Aer, در وع‎ E AE Ee kp 
5 ې‎ m < Ld 9 PLE رو‎ for 0< SE Be i 
j e e €.25 1! = 0ز‎ 9 rad/s 
— 25 C Sin pf +C, نست یون‎ e zE په‎ Xx و‎ lt- mag sin cues / 
Ej: . وړ ؤبور‎ 3 4 
a ۱ . ; where b= 525. 433 N/s 
: : کر‎ 4^6  -5€ 374 
x =C, p ہے م ۸ک م ے۔ ے موہ‎ E $o 


C: ——— 
A [so pt -espt ې‎ ml f 


o pi 
E dé 7۲ unity 


.9^ve3 


Take road contour Ze ba X= xy sin wf 
Wave lengd h ps SE E VE so w= Zrv/A 

D Xs Ke Sin t ا‎ Aarte is that xd 
Fig. 44 b g a {756 with c=0. 

From Eg. 182 with p= ient acis dÉ? às, 
Steady-state por tion yields X ox z165 


LJ Za" 
u= ar 25/12 = 36.4 rad/s 


= Ac. د‎ 
27 


ے £2.90 ۔ Ap‏ 


27 


423 m/s 3ھ کر‎ ch 


X -0.0926(t — گے‎ sin /o.54) m 
/0.95 


fg 40.958 4) mm‏ سل 


| |47/ګه‎ Energy Joss during ودارم مور‎ dx /3 
جے سے‎ Tel dx = cx at vu 
£ ever one complere cycle ور‎ Es 2527 

E 0 
ے کا‎ xn (wt -d4) 
(1 - a)? t eu)? 


where X= 


let ×= A sm [wt-) so × = 4w cos (cut - d) 
ل/277‎ T 24 
es 2.9 رم‎ at = el Al SE ابم سړ‎ 
o 
= A4 Le / 
Power 2 (Enemy 4o55 per eye (aye tes per scc) 1 
2 کے‎ 
= E = cA to "2 
E eto ak] 


حر سر 
fz: p7)? + (ia -‏ : 


700 =- 


CHAPTER TEN 
DYNAMICS OF NONRIGID SYSTEMS 


T 2 
kx = m'Av, 15 (150) = ٥م‎ (5019 ox 


Ge Ze A m /5 1 


EM = míed; M= ISSOS sin 75* - 4.8 cos 75°) | 


Thrust T= m'(u-vJ) 
= 30(40 - /O(4£52)/3.6) 7 1046 N 
For constant hall speed رے 7 ےدعم‎ 4 6 N- : 


= 2250(43.25) = 2? £00 ۰۰ 


= 30/50 = که‎ t/s 


ا 


Vertical thrust =m A = 2(60-4/)(eoo) 
= 73 200 N 
2fy "ry 7372 — 7(9. 81) = 7a, as 7 m/s? 


‪١‏ سور 
F= ٥.5 (15/3.6 -0( 4 ٢٣‏ 


-T--X 


M= mre (r) = mr‏ ,(,اہ۔ 


ZE: m "Aus 
zT. ces /5° = (43 *0.8)(0- 720) 


Ihe mau; m'ap ما‎ 
Au = اس د (س-)-0‎ 


7= 32 coo Na 32.6 kN ^ 
: so pA,-md sei, BA 


pix 3)- 24(681 
x / 2/7 (o3) fe P) ) رک‎ 
p «002 kPa" 


مس ل اگ 


Thrust T= mgu -m we z0, drag 


T= D = li10+0.97) 780 - 6 ZS 


= $6 é00- 45 800 = 40 700 N = 40.7 ENT 
1500 : 
pete Er 407 (FL) = ےر‎ ۹7٥ kW = [697 MW 


9. m= pav 


2 av 2v sn f ; F 
s Kä ZE: mv. ( entire s 

| 7044| Fai کر‎ 2 25)(4.2)(0.4)02 3) (2a 4-04] e 
2 må) JE Ld ( ٥ s) Je ) / eg 27 sint -2pA sia? سور‎ 


3 
e T5 000593 kW 5.5.38. Nj ire ` اہی هوم - بی‎ 72 "pv 
pon ہے‎ 0.4 m/s V 
م٨‎ || 
7 : - ۹ 
/0//5 | AU, Blies? e) See Sample رص‎ 6. 10, 
mcs nd 
2 ۳ 27م‎ qu Cie یه‎ ۰ cos all 
iono 5 رو‎ E 4 5 ^ 
ofh mg= 4 (2,81) kN bs T= ma lu-u) هع‎ Power "4, = حه) هم‎ y7- cos &) 


aL M 90 ه)‎ ٥0 - £00/5.6) » (600) : 
E هه م۶۸‎ / a P, gv = هم‎ Co cos د )2:7 -? ڑ۶‎ ٥ fer na. 7 
= 34 $00 N : 

Thus «vf € AAA EES 


په 

: 1 
1 

3X 

$ 

o 

* 
E 

1 


LT 20. 34 5-24 = 1 gil sinag =O 
Sine رر رر‎ KF ISIE 


E کے‎ 


/0/ 


/0/70) A. د‎ FUI که ههه«‎ m*, A= 4A, * 0.034 m? 


2 
m= gd 
f d 


لی ےخ ہو مہ لی Final veloci ty ef‏ 


wafer is Dat A A 


Yrel 


7 
my = 13.5 (0314(5)‏ € * + و where ei‏ 
Te 4‏ 
وو دام درو د و 2 r0)‏ + 20(" )0.024( 1000 = 


= 66 m/s 


= /4.73 kg/s 
2 زي یہ‎ E = 14.73 (10 - [-20]) = 442 N 


N 


"۵ j -T + 1050(203/4) -14 (0.00785) 
= 36ع‎ (666 -15)00”) 
T= 28.7 ۰ 


= /4 73 (30 -0) = 442 N” 


m/s‏ 69.4 « 250/3.6 و 


ZEMA; 07 feet, موی‎ 


ue A à Ke 450 N^ س ہے‎ With reversers, de x mg u sin 20° + "a v 
143 Lal SE E t y 
Pro T uoo Js E = mv; DECH - se0 ai» gel) بے‎ so T,= (40 + 0. é)(éco)(a 3420) 440 (69.4) 
d = ۴330) + 2780 = // ٥/09 N 


/ ER 774 N^ ae 
A300 مہہ‎ ZM, =m lhd, al As 3(300[0/25]-320 Fa 


M» 22.5 Nm 


1 Without reversars, T "mq U = mg v 
T= (40*0.6)(600)- 40(69.4) 
= 24400-2700 = 2/1 $00 M 


42600 m/s 


ZE = n. 


e Ae" 
45) -— dao) 2.1-0. s4 + T cos 
säi رور >ب وس‎ e = [30.6 (soo) - 30 (20 )]t0) 


ZE cmo, R-m, g-m, کی ہےر و‎ 


T= 25.0 kN* E m, = 3/0 kg‏ وړم ٨٨5۵٥‏ ت29 
/000X (a 2)'(e)‏ دلام = mass ef water m,‏ 45° : 
ZE »m'Av, = /$£5 kg‏ 
-F 3 $ Q= 0.125 m/s‏ 22.4-0.904 


= 30.6 (600 - 345 )(10 7) A= Ze /(*< a007$5 مر‎ m Zesch 0041 


4 
2 د‎ en 
دم‎ /2.84 kN i ور -س‎ = 0.125/0.007&5 = 45:92 m/s 
$ Le یه‎ 2Q/A 20/25/5.049/ = 2,55 وړم‎ 
EK a ۰ A Thus R- (so */£1.5)7.8/ = 1000 )۵./25)/ 5,92 cas 45° 
x zech -2.55) 
وہر‎ TE u (0-51); But for water =1088 N 


< 3 EE P4 
mith energy conserved, ut vs 255 Rz 59140 N 


Sora for A d get `‏ ترا 


m'z 6 kg/s; pA -/400 lo? 5060 د(‎ Io Soa N 


v UA: yz Ai An 
| (a J 23 moud ZE om dent 8 6 (16022 - o) 
Ae l SR Qnn 
N 3o* 
; رھ دہ خی‎ 2m; /0 soo -T = &(360 5 - 45] 
Eo MS T= Té9O M 
F 
V £M, së vid); Ms éles - 0) 
i| : Ma L2 Nim 
T 


2 


DEE 


| 
| 
| 
| 


Ga ٥ 
Z A, 2-مهه)2:‎ 


m/20.05(io0320) = SS ka يو‎ 


/2.5 m/s 


des 


D 2 7 2 mA j «500-175 - م۶‎ 
y o و‎ aga to Jp = /030(o.08)(12. 5 - [- 41) 
P ١ 42 20 
'-6(750) 2475 N pt 27$ kPa. 
s 4500 M 


Fer left side blanked off 
HE 4 with Q= 0.05/2 = 0.025 ms, 
v, = Q/A, = 0.025/0.002 = ک,2/‎ m/5, 
m= $L.5/2225.8 bai 
ZM, =m پک په پله)‎ 7 
M s 25 2)/2.50.2-# 64.4 Nim” 


10/25 pa mg = weight of helicopter 


1 = force em air stream 


l For e between Sections 1 ۴2, 


9 
+x ZF = m^. 4; "37 par -س) سه‎ éi 
€ دوس‎ AE! 


Power # rate of increase ef kinetic 9 


T" 
Dezmvfs KEE ma 


zr rp 
/0/26( vs 18 5 Power P Mary 


a4 e a ک٥‎ 
Se goo (27/50) 


Za, = m (us d, — 4d, ) 
424 » 0327 و ه‎ 18 (0.2) 


= 424 Nm 


dea O N 


AF ۸ و‎ 3 


رم For entire system ZM = m (a -z‏ 7بر 
relocré ec water relative Q‏ د ې Let‏ 4 سر 
SC fo noxa/íc * RA‏ 
لع سل 


m'r oQ 
e 
ëmge, are a - oj 
Eu 


be) 
components of 
absolute velocity 
af waker 


re 


نه MÀ‏ سس سے سے ہے 


- (- /alo.0251] 


Thus C= 2507۴ 4090 = 4340 N up 
D= 4070 -450 = 3840 N dewn 


GA / 
10/2] ZE = maj QA; RDUM ES 
2 4 (0.1 


Area of discharge 0.006 (0.5) r (0.1)a 2 KR 
v ٧ 272 


ép pA = 260 (v0) Ẹ م)‎ ۲2۶ 2200 N | 
m = /000 (1.2/60) = 20 kg/s 


رم 242 = 


Thus 2200-C = ZO (242 sin6o*- 2.55) 


(EPA N |‏ د87 -2200 ین i‏ 
| 2ر ے (ۀ ۸ ك8/()7.؟)257 


$ {rem levers, 75 چا‎ 7 b= [6.9 mm 


/600 T 8/1) N 


From 7٣5 ۱ 
۔‎ Fs ed far-u)' (I9 cos 30°) 


16009.81) ` : | 

z e 7o N = /e00 Z (0/5) (1264) (10 -) 
= 33.0 [180-u)* N 

ZF = mů; 33. O(l80-u)? -1570 = 1600 å 


4 


RE We 2 "P" 
— «)* 0.981 o 


(ita-«)s ose |"‏ 22 2ھ 
WEG mom (0.981) .. ^g. 1422 (180 -u)- 0.981 |,‏ 
u -4 /-000535u . irs‏ 0.00535 ک7 

$32 wer 0.005784 TOU J-0.0057824 


G3 E‏ سلو باو 


e 
4 ————— 


LIF. 


Sa fre fer 4 


4/0/30 Entrance: SE E 2-8 په‎ x 434 m/s 


. 7 
ARI Sad. = 210 یر‎ 


Berti PM چه‎ laeg ligi ble Fricl 


2 As, 2102 2433.4 mf 

x 

lar | = 434 cos 27* - 133.4 
m 253 m/s 


ZE blades 5 (253) 31 


KEE 


Pe Äre, Pr 06 (315s) = L17700) ۷ * 1107 E 


/03 


wu -Y29h = ye(t1/)(300) د‎ 76.7 m/s 


uz 0.47 us 36 m/s 


62۰ 
که‎ ef Au. s[u-(v-u) cos 0]-v = -(e-uJ(l ces 8) 
EF = -(76.7- 36.1) 0 0.985) e -80.7 m/s 
e ہے‎ Average tangential thrust per jet i 
t A = md = 1000 (7€. A)]-go.1|- & (1A N] بہررج‎ Eq. 41. fob moving per ARE Ze md gei ں‎ 


where de jet area, mi 


P-fpgx-pxaw pix where us ہر‎ 
: و‎ : 


PX x 
1 ےم = س یرت‎ -x)yZ3x = و اډ 2م‎ (lx * رت‎ 2 


Theor, power. P= GF us G(c.It)(10*)A (36.1) =1.340Al0) W 


Actual power 0/77 76+8۳ 4A2002/5 کې‎ 
Theor. power 4.340 A Co?) fors), ^ 


Thus Rd 4 = OOS, d= 0.1653 m = /65:3 mm: 


u= Pa, D= وک‎ E 2.55 Ls pi P Ser SCH کے‎ for entire System 
JE وم د ۶- وم‎ (Lh Aal 
Kees ead = 79م‎ LF - 325 x) 
Tama; 3 (7500) = 228 y F = ,ومک - اوم‎ F= 3pgx 
دم‎ t دل‎ 2639 m/s ^ Alternativels, 


ZF s ma, 35(7500) - 3/60(7.81) = 3/60 a 


EC Ba سک ےب(‎ px (x) =p (29x) = «وم2‎ 
۶ A 


a= 2.06 EA ŽE = رھ معدوم =£ ره‎ = Zeg 


Er are rer /y ef er ach ment ` 
ef mass ےہ‎ u= z. Thus wth 


Take entire charp as nien af ` 


Da Cenffanf mass 
: ZF = ۔‎ 6, ;pgt- ند[ ]مج ےو‎  ه(‎ 


E R ZE کے ہصر‎ tmu 
5 - 2 z = 7 = e 4 K 
اد ار د یر‎ EE "Ror زسم مر‎ p 
5o EF د‎ S (orv) ۱ But €-9g d X*'- پرړې2‎ so that 


prt d چم‎ yes 
GE 


AE = lvl = pgti + £)- d energy Loss 


In x-d'ir, ZE = me tma 


250 = 300 a - 20 (2.4 ces 60°) 


230 t24 
300 


az 0.9/3 m/5* 


dd = 


S d Ei y 
/0/42 2 Gj ۸ au: ۷م بے‎ ( ée 
er Vener), y سل‎ r+) = 0 


So Xr* 2cx where او و‎ Constant 


freit e ex op IE or ET 
by H x i Seenen 
"H "ig e fond Ge P 
WE u = m(asg) ۷۶ | rhus pX وم۔‎ v= توعد کم‎ pete 
2 p^ D x ieget. efra 3X€ m] 
۔‎ dn ے‎ f 228 اس رڅ که غه کس وړ‎ 
fn DI 
م 2 ۔‎ 


et? 


EE 


mda ظ 1۹۱ 772 دا کا ات‎  ګګګمممهګهګهګعګګګګککګګ‎ ek. 


10/43) Tako entire chain as system (constant mass) ` 4/46 For falling pert سح حم کر‎ and tmu 
Mia, s. j دې‎ p(€-x-g)X where ZF = gx, ٢ ۶ ۱م‎ mp, کا وخ‎ ax 
yeu اباب کي‎ Zou 
ze 2965 ge fot AUT Thus دوم‎ "px 4 * prx, gxdi = xdv d dx 
or qx dt = deel ۲. س پر ود ے‎ dle) 3 
x کا‎ 


+(l-x-y)ž‏ ووو رو وو 
اسوه x- KS or qx! dx = 14(txv]"), e 9f s‏ 
4 0 


-(xt9)9 + (x+y) 9] 


gs 4- ep [o من ضس‎ ZE Ziel, کو ې ماس‎ 
242 
spbig t-iite] | ant وش سیر‎ fA rre fE Zeie 
= -p largit} وڅ ومد‎ l is Go P val 
$a usd وره‎ AE= -AV -AT=+ £24. SEL = L* موم‎ 
- )دخ سام‎ t 9 z E ۰۸ھ کے‎ 


4/۹44 For arr plane وم ام‎ m i; 
: ZA , [4 uf ٩۲٨ ar dent of chains 
4/0/47 Entire Sys am وړ‎ conservative So AYG +۵70 


(PX) e‏ 22 + اس ز× 2 dain = (m+‏ شم - 0 ء ۴چ 
2 و azor‏ اوس ,0 * f ۸٨ 1 d Di pex des‏ 


- ×م+ م)‎ (47 = pdx so dE “pdr. 
٥ For entire system 


دو وس 
d $ e 3‏ 
Ze Eck‏ اظ 2 2 کے یں کشر lan‏ س ٧‏ وي 
| امځ - )وم = @ ٤ po,‏ وم م Thus‏ حربر ۔ o apr‏ ) مر ہم 7 
Explanation of ٥70 for x * ZL/A:‏ ۸۶2۰م v.‏ ج2 ow‏ £5 4 
sym f‏ ) 
عم l+ m : É For vertical secties Z5 = may; prc Pr‏ 2 : . 
x " | || Sege. For eleng Har considered fri‏ 
fricii‏ & ہم یں چ AL E 7 ag 5 m ^3 ES‏ 
d dcs i+ € OT far H* Jess guida must be fn {reduced : E‏ 


ZE, = mA ۸۵م‎ ۸ Ef Geer 


pole) Ra -Ra کم لو مه 2م - سم به‎ z 
H P » وم‎ 
- C 2 Es total force exerted on rej 
pt 4y platform d quide d cp 
Rs وم -(- ۸ وم ھ- رم‎ 


4,» pg (L7) 
T Sech wÁen وم‎ ٨ -x)= ر× وم‎ at ER و2‎ 


For entire chain or repe of. constant ee 
2F xd. y ps4 ^ keck +0) 
/ AT ۵۸۷ ۸ Oj £ عوم = )2م‎ (EI 


2T x(2£-xX); 


f-x 


Substitale into 2E eg nation f get 


d 
i or x(4-») = gGtbó08 
e. Da d x[2 £-x1 ما بپ‎ zd E 


z zpglt-x) -p95 (26-1) Š 


-K 

Diffarantiate x^ 4 get x= [1+ واد‎ Substitute 
-x - x((-x4) 

f get p; 4-٤ e 2pg(4-x) - pg (20-1) مل كله‎ 9 

Simpl Selve fe R, dief FS و‎ 


Es مکی‎ n than R 7 24 
» PIN 7 ده‎ h Karo Prot. lof 43 (ځ »سم‎ 


—— €" 


/05 


mmm A: — 


TZ System ےو کے نز‎ Ps during fall 

کے ام2 ہ1 f, * ARF‏ د و2 - AT-20; -mgx‏ ې AN‏ 

e er [m + م‎ (4-x)]x * = 2g [mx و) رم‎ (59 

Now for system ZE së, 

[*(5+×- )ء2 €*m3- ee SEN‏ وم2 
[(m WIEN‏ 2 = 

a Substitute [1 Eq. into 224 f gef 

een]‏ وو = 26- وم 4 وم2 j‏ ۶ وم 

Upon R = 2 [mg + pg all نز .)مه م«)-‎ 

er mg + 2& -2pgx = [m*p(4-x)]X 


02 " (t- X) 
Teke E (23) oom 135 Eu oai Ya l SS) 
ےو 7 7 2ھ‎ x=g rut ent 


Lef mg = mass of rockol مرن یځو‎ f machinery 


m, mass of graian بڑی وہ یہ‎ 


5, z distance from nerele وځ‎ mars Center of m 


: e A 
Correction ٨ Ce m. nhl 3, (m, A D? e£) 
4 -— 
So Ca OF E 3 (orr, r1 سوا یٹ‎ [ij وو‎ 


But Ss e US را‎ Sr 4M امزوا - = (ژو‎ gj 


x , لو سه‎ e yy) 4 LR 
Zo n E ^N ; ZG£) 


And Am E 0.050  O./fo 
2٥٥٥ ^2 0.042, 


= 0.00304 


which shows that DE) 
Finally, substitute X 


¢ get 


/0/52 Let m," mass of rocket structure F machinery 
: my = mass ef grain ses, -r JL 


rd E 2 


= distance {rom notle وش‎ mass Center of my 
A = dislance from nezrele to mass center of m. 


Eg. (925, 2F = mr, -mu - mA fer 


CEP ec term C= dpa (nh) = î (m, A, da y he) 


so Cz 04 ENTIS Se د ( م۸‎ -pr d # نر‎ err) 
But TamU = U Z prin’ مر آ3س‎ Mer لا ہے‎ 
e EE aia کرت‎ (E ^ EEE) 


Zeg t. rrU 


2.4 lo.oso 
And n"? ته‎ e. Gel, . 
ع‎ 


x-direction bacomes 


dtm 27 = mx «mx - Am) 


whera m "px eokt*. 4 becomes -x 
Thes ZF, = T+ لوم‎ 
mx ^ (2k); A x = 2pkt(2kt)= 45 4* rt 
4 2 
Zim). E «!t*) د‎ 6 p &*t 
Substitute d 


get #1 4 وم‎ - 1, 8 Zo kèt? + وه‎ AU ري‎ C 


/0/53 us zx. KEE 
1 Eg. 197, ZA, = پھر‎ -ax ان‎ 


Let ms mass of water in tanks 


5o T4pgx - 7, =0 


s Emir Za zs رآ‎ wag × سردم رتوم م‎ mars per unit 


Pisk area 


Angular momentum about O dae 22 


A. = هم 4( مر‎ eebe m is L^ amr*we(-&) 


A velocity of mast conter of leaving particles Pipes ara always Yes ze their 


Je af separation, Magnitude 1 Fa : angular momen fum ول‎ cons یم وك‎ 


| || / æ زور‎ br Bag Ll = Zuk 
| ړڅ لامعا‎ [= rin ہد‎ EE i prr. Zpxer 2 وہ7۸ سو‎ HoF mr -fi یا ده 9م‎ 
Eso f-m £3. 7۸97 P2 A e AN, wë? xm خو‎ ا٣ا‎ a ra ai Tax hi, کٹ) کک وچ‎ je ارو که‎ 
| CS 
o He Znetër? Fx ئو مد‎ - 2pyrr (F3) Thus for the clock mise sense (k) 
= inporta So و‎ -۸) e-par? موم - رہ ) ہہ ته‎ 

E Dë /dentrcal می‎ ۸ applica dien of IM ته‎ a M = palra- - bte LEE رت‎ 

al fhe instant ander coasidoraflon . va Cabe aa e Lro 

Moda; Zo Az Ei ger Ad رن‎ (4r ےم + ره کر‎ e A 


/ 2Af 
E. "P یں‎ PPM m re) DE rong Sici 


Zr am A, PA in ہک ہا‎ / o^ fo d Lt) 
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E 


EE 


DS Fer 4 dabes dH, = سس ون‎ 2 1w dx ZA acceler green وه کر‎ e ag! 


= BM — ƏM 
دو د‎ x tda = MEAM AE Q dx dx, Q: 


کے و و رز e‏ 


Ach کر‎ d 
la 9 ay ax əx P Si 


"n 

Ev 
ër 
S 


So total H, =H, +I, w 
وړ به پر‎ = 4 & (Ru) (m lt) 


Å = cross- sectional TA ier x. 
arta of tube dy r de flec rone 3F 
عم‎ density of liquid ZM,7 =H, SE xme SH smal ٢٣ 
I م‎ moment of inertia 3273) -3 zl, &r ورم ل‎ 
° WE disk ¢ empty ج‎ Zei [ute E E 29 an 
tubes +4pAr R? w گت 27 ور‎ (er 22). ره‎ 
ox* oy? 5 Eer 
Sim lif g et 
ا‎ SE لیتق‎ 
3 Es s d 2 2 شرت‎ 3 
پک سی مسر وی‎ : à EA Ëer Sec 
dw EEL A رل‎ 7 > : 
or t (&3--?)* 3I, d m 3 
v E, o R FA ; /0/52 . 28x dk, = easte energy fer 
: : Z4 | element ef volume Ad 
t "3 
Now neglect mass of disk f hollow tubes d z وي 1 د‎ 2 dx 
so I, ~o u ڑم“‎ ٦ Ce 


R / 
d d al -(R*r). dr -3f x 
Z Za يو‎ Iexéx* 
w, e 5 R +Rr+r d 


1 
IBA 2 ارا‎ 2 
723 E lan A a پر و‎ (Lxx d 


AF s4Ámnerhe energy for elemen 
ef vefamc A dx 2 


= pan, er 26 


: چ[ 6 e t‏ 6 ےد 
de‏ ول j Nic rabe x‏ 


2u. مه‎ a2. مه‎ S Su a 0 
Er ED, ax ر مرچ‎ ot 


PE 
Ties er EES € T SIS 


BAT دي‎ "RV ER 


a= 0.0777 cl 


porential energy per ter volur‏ > کرو /ت ج 


fect where Cry n 2:02 د‎ ٥٥ afs 


1 چا و ہے رم nay‏ همه E‏ کے تج 
s or Éa 0.772 ms hr Jola! energy Jer length ex‏ )?10( 0.772 = اڑا Thus ts‏ 
ms‏ 0.772 وځ و = 
I én (42۸ 1‏ 
2 
äm pii-‏ په Y Aiso ٨‏ )24 جج From ٢٣٣ .۱٥/5۶۹ Vo=‏ 


45 
b 24 „ PU. cos p lt- Z) زي‎ sg El (E gp). Es 


ET T max OX limax. k 
2 en m 7 v Soc z 
,71ج‎ Ae 


2 
’ ÒU 0 


Thus رہ‎ (Z J atx dén پگ‎ 


Arias geen A Ze Zog هزره سو‎ or | ۵ 


, E 
حم‎ maet leng ۸ cos هه ۶مم‎ 


"n density 


سه LR‏ د ایتا cf her‏ سے 
Zsef, where c " Gg‏ 


As cross - sec tional 31 : 7 ^ ن17‎ : 
رن کاو ہہ وک‎ ME ارت‎ 2 X E 
area dU سر‎ 2 AG, cos Det ٢-۰ < 
2 


(s X (aoos)* 


-X for مره کرد‎ of Spring g Siler, Zemi, E z Sa j 
8 ۸ ور بے نر مد۔7‎ ( 2L We : | 
Fo o F : $^-mx8 mg 868 1 
| oc eire [^ ; : j 
شاب‎ d سے صا‎ ٠ ۲ نب‎ ھ12٤‎ 24. Le £ (24) -mx 5 d 
L-7-V = Em. زرد‎ dx? dr Sek Set E mx'8 *2mxX8*»mk8 ] 
z کم‎ rab - j 
amk Z ZC . ے سف 2 ا‎ Cs | 
* OE EE ہے ور‎ -Fx 28 (mx* m, و(‎ cos 9 ] 
11 
E 24 7 2 d [aL\_ اه‎ i 
B 1 - j š SIE 2= =x 8 il 
Si) a j m ung "ne ai 22, Bee? | 
E uim | سے سس تے مد‎ | 
ده ہہ‎ JX =0 uere له‎ Constant Jaxi mx 6م‎ - mg sin =O 
: à; X -xó =g وہای‎ 
B 2 zr "7 5 
ل‎ - ٢ Se x E S 
7 E è ) max /m لد‎ 9 md 42mxXxe»m, ؤم‎ - (mx m, L)9 هه‎ 
m سس ش سس ۔‎ 


K' edu رر‎ o 
: E 12 Ls مس‎ 
وہ ہے‎ zkx + )اځ‎ Zë ووي‎ 8c. o 
"a UE. سرو‎ at\ag/ 3 
2 SÉ 
EE mL wir. 7 : 
تی ولس‎ kfx- 5 d Co د (چچ‎ (n) = mi : 
So mx +2kx ۸ £9 ۵ 
2 
او‎ qf». £3 A/S dfi gu) mts 
^ 38 OP 5M EE flant کے له‎ 
LS _ ہو‎ 28 7 
/2 = a 
Jo mé-64( 7 و‎ 


Collor: T= ا یم مځ‎ %5) 
WM = -mgx و مرو‎ 
Rod: T= د و‎ hs? 
W:-9 و وښو‎ 
For system, A= Fly 
Lom x9) Zen, AS 


* (mx tm, $) g sind 


*2xXx0 = (X4 Z 5)3 cse‏ ج او پس بر 


/ 05۶ 


| 


e geg کے‎ » : > SE 
Lor bar 7= 2Tu fi uj a), 


Y X, Sin cot; ra z w GaS wt دو‎ COE 


E å er of einen wv کله ےو‎ oi osé, w= - 60 $n É, رل‎ pp : 
fu "nnde او‎ Also æt uô 
ھ7‎ X ue os -(X. + L0 e ۶ (L8 s o 6) m s | 
ا‎ : de icd Mou T= 2 (I, ees" + atsin d e Zuel, Wo 
a 9 SSX ^. یي 2 ومن ور22‎ | 
i کی‎ 3 3 5 Ze In or i 
EE 7 éch E EE s] oo ^^. Bà Sai, (I, cos! + J ٨ "ale | 
key id E. — GA Septum qum ۱/27٦١ C d ام دک وع‎ T» 
E XX x EM xm 2Z وم‎ d sd t sm ese) dei 
4569 = -mg 5n PSU qme E pras = (I, - L)  تدپ مد‎ 2d 


QS =A so Guo T 


d 
Té 


det مم و‎ no) g پر = ر‎ (a6), so 


=) PG 5o ës -Z ریم(‎ 2# - e Ad 


ME E: 
x*40toS2 - 92 $02 = 


1 2 n 1 9د‎ > E mix ری‎ = -79 ETE Us 


As m(cta in Sra 2g 


8 تس = وضو لے 2 ,95/8 - = کي + 9 وه X‏ 


1212 راز‎ of دس‎ e, Äert, Fän باتک‎ 2 


N IM 
با‎ =x $ 2/۶726 o40 4 و وړ‎ a^ ` About o و‎ Zug + Luy Ja) 
د‎ EE "e پر هور‎ Dé ! ; 
| ورن‎ (E Sin uw, دب‎ t ¢ 
DE Ll = Ty (S x ر پھر‎ d 

١ و‎ cosecy la ie E ( v 0 3 ۷ EE E : Y od دن‎ i 
ھچ ,8 پک‎ (tx دی‎ ٥ EE وھ یئگ ہر ۔‎ 2 né) 2 مه‎ Jo کړې 77 چ تحرف ےرت‎ | 
"m - 17 7ے‎ d a7 T x Se? k ; 
z (86) ہے کت سا‎ Lissmor”) — Poo y ef E روه‎ H à Bde £o | 


(Gi 85 2L z0; ٣) ۔ - ودی‎ 4X8 smo +£) رظ ہورم‎ de? و‎ X 


* edi 
XcosO a Ze (9g5s/79 مم هد‎ o, Q da= Imt 10, 7 1۸ بر‎ l 
n gom om, son z T.J 6وو 6 ریش‎ - 7) c9 n d) و ٹم‎ i 
1 

4/34) (X 1 48 coso - £8 ر2‎ O) ning و"‎ 
P A کن‎ ۱ 


dL (3L) Sien 2 LS sa سےا‎ £ : em S 
SR E G) bie Vx Ee jocos d Thus Ló X aspi a (cose و سخ (ض ډ‎ É fM. 


F a? <o; LE o 


Fer an: فی ر6‎ 


2 MEUS e- $ T تر‎ Sin ه٥‎ 
£ ہویم‎ an) éen zo. PE x د‎ yet er Z Ife PR ) 


? Tia A Egs, /66 
2t Zime d gaze ga ZI 3. : DEP ور‎ he first ۴ه‎ g J 
£t. ^ 


/ ۶ 


Le? axes ^, 2,3 be principal axes of ha/K- dise 
Angular "isis components of half- disk are 
5 £o ê, eo, g sne, a= p caso 
بوس و1‎ > £ = 2 
مسج‎ a 

For E 

die: Zo ره‎ Lr Ld لن و وا‎ 
p » = emr (i 

E E e KS Z SC 2L. Es 
y- وصر‎ )/- ees ZB m Si SE 2-0, g4r 
For; 257 ین‎ d Sine, 2L. , S 


gg E SEI Së ve AV 
= (m, LATO + NN 

Egui. m Egbert) (زموے‎ 

ریے۔ )هو em‏ ںہ ایت 5158م 


D‏ ا ^ ` . ا بث 
Zon, |)۸6 ee laf ٥٤ 59) ]‏ + د ون d T=‏ 


2 / 
Rx ^ 
me, T. zm 


2 


DÉI 2:2 eg i 
یی ۵6 م٤ ہت کر سر ےھ‎ L48518 


25]- نت‎ where LiT-V CHE 


AG 2$‏ وھ 


= (m, fm ) X= my, و ور ی19‎ 


7 ہے ا‎ jx 
FFT 497 S8 =O So (m, tm) X - را 6 ځ ےم‎ -m l9 دمام کم‎ =) 


or x EA Au دق‎ 0 tohich is دبہر /ہری ویو وہر‎ 


Eor 2 25 د‎ ent ۶ ۷6 ووه‎ Seet 


aL 
E 


ey w^ and is mhe same برض سو‎ as حور‎ sm, 276 - m, 4X و ساد‎ 


a "enretafu seneseef کر‎ m. 


رت چا ریہ ہی ہیں ہے ہا کے 0= شد وم 9وی - 48 or‏ 


For X £8 smar neglect x? ó? Ze: EE 
H 
wes. I Eë become 
۱ i ٩ : 
(m, » ,)Xx ME LOO Kx 30 ---.- (/4) 


ake Vso af x=oj Y=- (عر + 6 د می ؤ) وم‎ 
ES 1 7 : s" Lë Z " £z 
A PO» ron 7094 LA وډ 9 دی د ووو ہے“‎ X 


x 
| T*zmi Kë ZU اسو‎ sed) 
i .7ے‎ EE EN 
TN ES 2 2 ` Erom previous analysis (Prob. 7/31) the 
jg x PL. n(x -z lasne) ; روت‎ 5 y £Omponenfs of angular velocity 
/ 2x. Y نپ حم‎ | 0j wheel orc 
a E)r- 777 od x a w, = peos, wy pline £) 
کل‎ ~ [lo 2 
CET at | M > ا‎ Ze 31 و‎ 
2 7 لد رو‎ ie سب‎ | TI IE r فو و‎ 
B- 3L 4 75 R A 2 
zA وور دن‎ X sima 4 igot 5m 3 
38 For System For axe T= » 
es 2 dad 2 و‎ TE giai 
E 2 تی ریت سه ار + 7ح7‎ Ejo] 
P SEL ml- Xf ود ی91×- ى ہٴرو‎ + 14 SA وآ مہ‎ : 
E. 12 z + r و 3م ع 2م‎ Soe? pe بل نې‎ 
ZE 2 دو‎ ? e 
) 2879 x59 وم تم‎ * 9520-0 > Kee md K ا وع نے‎ (ll Reese Seel 
مس‎ - e , 
[ya oc) 7۳ے‎ EE 
Het E uon و‎ KS QW s ۸۰14 
De e," ۸7 
(25) - 2: = Mu Edi 
Kp =A, دک‎ 
۰ TUE (R+rsin el Vë L دو 1م‎ ell: ٢م‎ 
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/O/ 74 Given: 9 15 consen, w - constan 
Replace spherical coord nafes 
| ^, ری ۶ وه ھا‎ A 
i : i : 
: where e =w, ës = ر۔‎ 
. SÉ ` Take WESS RM 7s 
P 
EZ s mgr cos4j 
1 E 2 - هر ور‎ S ايل مه‎ 
SE C eC EA TA 
: M 
z. ri EE = Q; where g;sr,0,8 
Gë 27 
^or ri OP OFS -rmg دزن سیا‎ 
نټ‎ eene cosg 
لئ‎ E (zu * sin 4 wt) 
a mnes zmr 
Thys mb-mretfel'sn'as«5)s-mgcos 2 
or r- TEE cos =0-----~-—(1I) 


For Oj Qa 5 و‎ = M52, وھ‎ =M 


x (Z) mweri د دد وامزو‎ sin8 ہر رھ ده‎ const 


2zmrw sing (T sind + rÊ cos £) 
Thus 2 7 لل‎ 5n B asi cos ۔(4‎ o =M 


orc 4 = (2 mrw snf) g [T simyg)-------- erz] 


۶٣٥٣ 8; Qg é = mg INMA FSB , Qa = Mgr SPB 


2 و 7 
smrk‏ 27ے کا ð;‏ وو sud‏ کن رور QI‏ 


28 T cet ED 
Thus نر راو‎ = mr w E sg sar 
or 2er یه ۶م‎ eos -۔ ق وق (و و‎ >= - - (3) 


72 S ES F 22 
ہت جس دو‎ F bene 
dy Ws a شر‎ cos el 


T‏ کو عو جو کے 
بر ,° 13 uA S PA 2" 20 BEZ‏ 


| ۴۹ 7 
0 9ں‎ 3 
dL- وغم ځ‎ 
| ad 3 
has KE doe و ری ويم م ووو‎ 
2 29 necs * ای - 8و‎ AU acd t 2 
et 7 
For وہ‎ dhig. èb, T 3 
d A و‎ des Lm sn A | 
d 7 v # 
Ke د مب‎ A kt Adel jj] o, 


SE t /sC. > ے‫‎ E 
Jo (zs ص0( وم داغشبم پ‎ ) 3 


Aow OO heri DE e, ص۱7۸۶‎ 5 p ET پوس‎ 1 
So C= په‎ a | ھ0 ھ٭‎ ۲۶ ; 
For 9 smal € I, ^re, ec ek ZS e, d 
becomes E EP SE or 8 aile | 
DP. Sid >o, ده‎ w1. : ٠ 
Jor 4$ 8- 6 Sof where pe d 
fer t:0, so ër fl p: 
Taus E د‎ 5/5 ot. | 


. 5 / سم‎ 
Period Dë E 


when G7 ER Proton Gegen ronger periodie 
E rod tends fo Swing oul 


7771 


WT رو‎ 


ته ,8:25 سے رےے 


For smial! angles SO — 8 


2 
غو -ر و وف 
2 


a. ۷ Za. (+ چ‎ + mg ور کی‎ 


E 77 Ee, "éi + i(im4)6 "And (éi 
a 
E Huth Ler- 2 ا‎ de rs 5, 5, 
LE. 9 95... 2o, - 
a 254 
I Beier Jr 7و سوہ‎ 
Ces: ار‎ 3 


قرو و 
و ویول )4115-8 2- و مسر Thus‏ 


Su es - Ze 
3 يو‎ - rm 
TRE. 2 g [3L اہ ای سے‎ 
EECH AER e 
` [4 
Jhus BEE "indie. de mat: s sect scd d] 


JS 
E 


Add 0) T) ¥ b», uith 8:67 په‎ 


E Zei Te ٥ or E 6د دم‎ 
3 So 2> ورو‎ Ass sr ځ دوہ 3 ےم‎ where EE 
1 kohen fta و‎ ٥ e, DÉI g ے4۰ے‎ ٠ . Jesé Cond horn. 
فی‎ 8-28, g A905. 5o. 
$ bea, دیع ۵ د‎ D وغ‎ tO, څو 2 -د‎ ۰ 


ډو 4 )2( وے #٣ O, from‏ ونت رع 


3 D 31 rk 3 e 
J 5 & - AS De cosp Lehere یر‎ - Es SCH ke 2) 

E ^x پت نے‎ c= 237۸ يه‎ 

2> D Sat اپ و ین‎ +E cos ےا عم‎ " Zen 

RS با‎ 
— SONDA | 
E Boundary HAS م نے ۶ ددے‎ p. fer بو منم‎ Greer 

: ھ‎ ond E=- Bà Thus 
K گل دع‎ (cost - GE Eae. ie 

E : / 2 و‎ 

E bh 7 + 

3 where PE مر‎ Si Z 


0۰۰'۱٢۷ 


do ,17۴1 


APPENDIX A 


REVIEW PROBLEMS 


For constant acceleration a, 
a fds, 
ہر2 سی‎ 


m‏ تر مه کے ی 


Zas‏ ے2 
115 )270/3.6( 
0 )4( 2 


H 


8۳9۶۶ m- 


0 6 cos 3o* 
10o 
= 0.520 rad/s 


mz 90 t, T=240 kN 


و 
SI -X‏ 


E 


v 


2 e maá,, 


240 ces 3* - 90(9.8/) sin 7° = 6 


a= L467 m/s*' 


2 glL+h), dev gla) 


A Newtonian coordinate system may be 


attached to A since (d moves. 


wi th cens fa nt 


Geen y 
| VL = ہی‎ km/h 


with constant a 


Rel. to KEN 


—— ک 
a 8 A zt 2a Le‏ 
F 803 nu ch 2‏ | 27 
a = 750 k‏ 
z053) 75. m/h‏ = ہے — 


759/6 = et ET. 


or Az, Jet 
"3600 
Pi macik a god 006579 5 46.8 N ` 
z EF CEE 
=a; رر وم جج‎ Q2h or 720 s 


so I= [Edt = Ft = 4€3(720)9 33 300 N:s = 33.3 ks 


- 2 z S - 
Se = y (126) » (2.2)! (0°) AMD 
Bear, 


A = 427.9 00?) km/h 


energy 7033 of rope p‏ و مهرم 
ان ړو Sem ef‏ بر و ح بح Kinert‏ 
uer-ce porton eK rope. M end of‏ 
رر ر سے merion, A weers ye‏ 

ور COSC‏ ره ےم رر م ے وا ریس fife‏ ورز 


asesi pared‏ 13 روہے رح cus‏ رہہ کرک 
mec! fosses.‏ )4 


4۷ 


o= € (38°) 


mk? 


Pwer -م‎ Mê = co L ټم‎ CS 
e Ra 


nae z (o et)» $ mk" else 


«P. € [c EEN 
EES, =o for max. P so 8 = 4/3 


ZÉ = man; 


ډ مه T-mgtes8‏ 


vie? — =0 
7 


Fio = ma» = 0j F*mg sinis À 


z 0.259 mg 
vius H 
ee ۶م‎ dE censranf 
a= 2E- 2(9.81)(0.259} 
m p 
= 5.08 m/s? 


m 6 m He? ZU. 


A-/O Use polar coordinates where 
a = rê 2276 js replaced by -a. $ 


3 ZP 
)ےر د ره‎ aE Ce 
Vi d 1 S / 2. ), 2 A d 
230 به‎ -U ند‎ 27 
7 4 is = بت‎ 


uis 

Ss :2 : b 
a.-r-ré rs replaced by *4, I 
7 x m را‎ DÄ UL 
rz 2.4449 = 2.4 + O./5 Sin rf نے رم‎ sing Af? ? £m E = 7” (1te) زه‎ 
Pags 0.13 ۴۴ cos rÉ bzy ځ جم‎ i 
Pad سے‎ eed ; dëi sin Er 
For ود‎ ZS : OE PME -g)* 3A, gy بھی سی‎ -A 


CA 
ra m, ٢٢۵۱ « m/5, 4 8-0 تک سای‎ us 


EE 
24 
d ET ECT SR mom 


e eg D Php. o 
دد‎ z 

kx : S ee qun z Sr: séch j په‎ See 
T 

ax 7-057 =-/2.4 (o) - tars m/s* 


ZA amay; 7-۳ و‎ e ma, 


pj 7 E rou 


aa sefi nj) m/s * 


e 
1 
1 


HS 


AT «AV 26٥ز‎ is ړڅ‎ mg é[(t- ces ( 
-(1-ce$8,)] = o 


Sp 2mU = mM (TI J+ mu 


Before رت ہو‎ dee fer V ZE # ze 


Q. ler 8 on ں‎ s be 
coinciden] with AÀ 


a م2‎ ^ arel 


ZM, = Tic + mā, d 


8977 AN 1.2 - /5)7./(6.6»( 


a, in dir of force ۸۷ EE der deeg 
. Cu) : ; 45 (981) N à 
= rey . From arag. ہے‎ 
zZ ; 2g 7 : a, = / 9 m/s, xz ”یدوم د‎ 
: یہ3‎  > 2 077 i ٤ مم‎ 
۴ 3 AEE E t; à, J Z5 = may, 5-741۶. 71( + 250Y2 
1 145° Ee : = /5 (14.297) 


ka ; 7٨ 22 ر پر ای‎ 75 ma. Ax Bs 450 N 


Let A= cross-sectional area of tubes 


۱ z zd ‘ty of fer 
تہ ہن للا‎ MM و نلعا‎ e د‎ 
- سم پچ 2 هدمه‎ Ker vertical Section 
1 w = to? | هه‎ y, ech ,م‎ ^ zeg A4, 2 = pgh [negative 
EE 


pressure) 


For 00ھ‎ Section 
Jor complete ring Z(Zm]r جس ( هر )م2‎ 4mr* 


e? و‎ for half ring emet. ڈہ مجرع‎ 


2 


و و مم رنه ج ۸م = Z5 = man; p, À‏ 
9٨۸ A‏ 2ه = ں 


A š 3 Thus gh = RA rit, 
EM FLK; ۸٨ د‎ 27۳ & £ 27 


2 i 
£57 d nn ۷ - 6۶ (Fa) = E "rä peint A cola ident 


Lis م2‎ "o with A at 8-0. 


Za" 4g 174 XU + رر‎ 


28 


20/011٨ (10013)‏ د پا ×2 
ترسم E000‏ = ` 


= - 50 (70) + 50(25) mm/s? 


Ape = loola?) i - 1٥٥ (ک)‎ m ٤ 


44/900 ( + SOJ mm/s? 


4 و‎ | IM, * 2/720 Nr-Fr=0, FN 
x E <a د2 »غه‎ DB = Bom Hoop d pipe A S regard less of £ 
DI Erap 2y 26+ (Rala) x EE ۱ 

2 = ma; mg-N = m 5 


Po 
AG حم‎ Ror YZ ہم‎ l) If £>l, ۴ may egual N, f hoop 
2 2 : Cg l will nok slip; d, Pe 8S, د‎ 
4 و یک‎ Ze باي‎ ttti) د‎ UA. o Ay 
à 45.2 p.p ٥ وې‎ Lr 2 Thus, mg -mrez mr«, SE 
SE 
Scie مه‎ EEN سد‎ 


(b) If £v E cannot egual N?O 


So Es Ais 2 hoop slips with 7 =g 


o 9 


s 


SSSA Lec uL iL pee کو ڪڪ ڇڇ‎ 


(rg 


Use the equation of werk-e€ner39 fora 


Nul? displacement dx upward. 


um See through angle 2 dx/7.2 d pinion turns 


"Dr 
d 
through angle 23 i^v سے‎ 30 dx rad for x in metres. 


dY; T= iine vag le^‏ لے > لال 


(ëch 
Ara Gei 


For 80 km/h, speed ef propeller 
shaft is 3.7 €= 3. 7193.6 و ووو‎ A 
ad/S 


2 . 47 = Aras? وې‎ Sde A 
s 2 uod Eé ٥ Power fe WT, E ریو‎ kN: 
ر ے‎ mide + کے کیج کر‎ Ze s 
z mx dx t » F For rear wheels, dus 2 0 3/2 (3. 7d0) = 2F (0.35) 48 
i ۶۶ء اعم‎ kN 


e Za de‏ 0451( 100 + 40]۔ 


2 (75 Nels 
dY = Zmgdx= 450 (4.41) dx 
dU» ول پر‎ = 240 (Jodx)* 7200 dx J 
So 7200 dx = 75 dx + 6 (4.8 1) dX 
ER e s 443 m/s s 


Fer entire cr, ZE «maj 2(1.688) = WER as L875 mf’ 


EM. د‎ mad; 3(4+8)- د(5 شی‎ 2 He ê) 
| A488 ,؟‎ ک٥‎ KN --- (0 


For rear- wheel assembly, Zu SS 
payr . 
kN -- (2) Solve 0 ge 


(4- Alle ag, 8- A» 0.426 
Se 4.96 kN, ۸ 4.34 kN 


Sg During impact AH, * : 
0 eiae efXsn 06( وم‎ V^ 3.56 m/s 


0 
1 
E -AE ۳ 1 fon بک‎ Gol) 
Sat? N/m 


$ ka? و‎ 


Ei 


€ max. max. ا‎ 
4 32004 * i Ais 0.0200 m* ; 
A= 04S m 3۰م‎ : 
er A e دد‎ mim ` EE 
ESCH 33 mia 2 
For dam p ed metron x 75 
KEE na No. o cycles = /0 
^ 
LE سک‎ Kee ZEE - Ss i LE. 
ور‎ RE oje ei: په ]وم لہ ح می و‎ 2 00 
EE, ER AA ie 
t o6 (3200) : 3 F 3 e 7 ہم ےم‎ 21x -x 1) 
cz 2.07 NS 
S M LE AV = - (zin -x 
adl 5c t1 
Es aT 27 و کک‎ DR 
i یت‎ AT + 4v - éi 
ER 
2 ia^» سح‎ (24x- در پر‎ 
© 
seri nme 
x mass pir SC 
anit length ہے‎ 
AS r A4, هم ہج پر‎ 
For x=,» ۵۷ سک وم۔ بے‎ ZE * represen ts m 
kinetic Energy concentra ted in dhe hst element 
falling rope. mp. o eme as iha fast element 3 
Ee to rest f ۶ Dette: £ z fest daring هم‎ t, 


٢> س مه‎ F 
P: 


Lat 2 as of ropa per unit length. 
Assume X= Za 

T 2570; Tsing = وم‎ ۸ 
ZE= me. 


For section of. length x 


Zi 20; TsnB4pgx روم«‎ Tsino وم د‎ )٤-×( 


e 


E e 0 EE ٠ l 
E e رر‎ 
y x 
dy = 2g | dx = 9 E 
j 27 £ غه‎ 5 Z2 50» y, 
o 


(2) Accel. in dir. of force و/‎ 


ee 
EF mas 5 Ax, CS (xw -X) 


E 


D 
= 


S A "m 
Xo -X 


^ A 
where 7٦ 270) 


(5) ` For e ده ده‎ tonr مص+ پر‎ iso 
7 zl 
there p? = w? 


E —] — : 
] 2| له‎ x= رہظ‎ pt ده 8 د‎ م٤‎ 
5. g X =o hen ۵٥ 
B ees کت‎ £ sei 
` XS امھ[‎ , x:-X P $m لام‎ Ixl پث‎ x p 
Thus aceel ور‎ Ix] De ود‎ 
d i 2[x|t = 2 "Es 2 
£z e s F SE 
= nx ۴ rei pup pua 
= 2 
ST e 


à For complete rope (xet, T«oJ 


j Teog, » ام‎ م٨‎ 


E NIST Ae کو‎ zi xt Za at 
له ٤م ریه‎ ٥-77 cos 8 KÉ be و‎ ` Teos- PE Ay) 


-1 2 
an on 308-0857, cos 0= 44اک‎ 


U= Uq Sinê - 


cosQ = ٢ ;‏ په 


= 0.1 0.857 - 0.1 (0.514) * 0.0772 2 


: $ تج 
sind)‏ ړک + cosa‏ )>9 


1 
])257 ,0( مم )314 5o‏ ^^[ وہ يه 


(2/8 Leg آؤم۔‎ éi o292(o. sse - 4 و را ے‎ m/s* 
la s) "rË 4268 د‎ 0.2926 42(0772. 59). 0.2928 
a = O(g) 2 0.225 m/s? — 
Aural = 0225(0. 514) 3 à -0.0910 
420207 wn" 
KÉ) J z-a. 226, دو‎ 7( ٥ 2928 40.0865 
دو سب به‎ ٥ 758 rad/s* ٠ 


5 
* 60463 m/s* 


4413 / 


SÉ و‎ 


و د 
هکوم 0.245 3 رہ 


Let M= poni on slotted link Coincident 
with A at instant shown, 


| Ab 
گی‎ e = 
3 MEP f^ a, وړم 49 « رم لر‎ 
GO nn TA "Du * ME wë 
کر‎ J = RÔ (8) = Qf وړم‎ 
Solution of triangle 
9'ves 
CI "YT, V,-0.03? m/s u 
Ao پر‎ e uA 
ہگ‎ 2 Eë t aiya m ; 
qu Rè = 0. = 6.4 m/s? 


CIT Zë along shot 


An Ze Vertical 
Jolu tionol triangle gives 
ېره‎ ap = 4 m/s * down 


"772 


2 Q FAXT HARE xr)*22xv., T2954 
zy where £2 = روه ا‎ 
ہار هه‎ of reference axes 
4 s-Ratj xr-o : 
داوس صا« ھ‎ 2x (o xri) 


A Ss D 

x 

a, 2 -lä -gè da) = ٥ n (oaa 
D 


٥ = 0.0/042 w/s* == ra“ | 
= 0.01042 m/s? 21× یت‎ SECH XROk so 
8 From rector solution Que - RI : 
= 0.0434 کو م‎ a. ze *. irrar 
^ E ٩ hus ده‎ RR RAN sA CIR ٢ 
TA 25 se Ze, j da *24,, A Kg F^ ptc 
Ost, x d ES 


گرم 0.0867 = ,28 = ag‏ دک 


in the same direction 


së: -mgh -3mec!'s0, E‏ 47 + و۵۷ 


fer cos Y)* 


z= 259^‏ ه 
"ua UD ELEME‏ 


= 0.0417 ef 
^s as 2. 


ZE 2907 M, - mg غه‎ ٥ 


۱ / 2مھ‎ cos’? ۱ 
^M N = mg cos Y dii TI E 


, ۸ 3 
Sch, Bat faq? = رج‎ cos? د‎ 


lef J= momen? of merta of complete 
sphere about a Punime al AXIS. 


a ره‎ symmetty Tuy Ze 7ج‎ 
: fr rhe half- sphere. 
»ورک‎ x,y,zg axes are principal 
axes "hreugh O, ¥ له‎ ۶ hal 
he e^ mio of inerta abou? 2 
ہر‎ a sphere. Hence, momen fs 
of (nera about a// axes lhirough O are 


substitute, simplify, f ٤ 


rdenticat and 7 zm r? Sae fe E 
a hemispherical shell where ا ہہت‎ el Lui, Hy” Lry% 
ef nerija هده‎ 7 any دج صو رر ئا کہ‎ / "EM 


cenrer O rs imr? 


I, = mr T+ And | 
رسد‎ 24 (6.2)! 4 22 
= 0.660 "موا‎ 

Toy = 0+ 2(4)(0./5)(6.075] 


2 


(all Lo. j gun - ٢/7 dure 2,70‏ = هم 


2 cosg co$0 csp sine sný : 
d 3 


7۱ : 2 
i fa 5 -sn و‎ cose |: 
d ge z 


-smp ھ۵ دی‎ -sng 6 osp 


= 0.0702 kg tm 

H, =0.6604.5]i - DT EI 
= 2977 - که مه‎ kam 
مدع سے سم جم ےم‎ 


© 4 
| 
o ULL MEM NS 0 ۲ 


Substitute a» Q/25 m, b» 0.075 m, 
./0 9 نس یج 2مہ‎ 

= -0.450(107). kgm? 

Ij, = 0.75010) kg im" 

Iza 7 42/4 (1077) kg. 
M,» -I,, 9, = 0,450 l1073)(10))« 0.450 Nm 


و٢ Än ig = 4.9/)/0()/٥٥( = gn Nem‏ ما 


M ey, M; tM? =JO450 + LII = 43 Nm. 


he 4e53nan9on Abprwech,‏ وس 


(2 څ‎ aj. / 2 oem 2 27. 
-gm(X xw). W-gkx, Larv 
وله‎ 
p. ے2‎ 9L. وپور‎ + Iw 


5 ۱ 
E", a8 سوه‎ 
d E l 
£ (mw+Iw)-0=0 Sech 


DI 2‏ 
O > > > > >02)‏ ور لوالا ولل 


(mx: رك(‎ = (m^ *I)u, [conse rra for cf 
sr fu ۷۰ 1n 7o (2) g jer 
~ [k etr Ze 

ecd e دد‎ Se =0 
٣ EL ert 
Z+ ٢٣٣٣ ۸ وهو‎ (2 = e = tse 


X وہ 3۷ہو بلح‎ 0= SE 200-7 ٥ 
۱ P rê smo 2 


/ Ze Sei 


A ه سے‎ k Za See 
ye? -2r*(/3 coss) 
LE t OXF 
- de ala ES 
^ 27/2, 2ه‎ e 
2 4*-2r2 
EB^- rp لو سرچ نے تار‎ 4 £5 EE 
5 rie ^ 1 SE A 
- (و-‎ + meus: 
gM'-2r* ` +7 Te ko هو‎ 
, خر‎ ST سه‎ 
and eouart hke coefficients ice Vi gef 
1 et Z,& d 
s EU > AFA Se? 
o cO: = 
Jaja =a so TO ul مړ‎ ٧٠-2 یں‎ ٥ت‎ 
SC £ Se 3 ا‎ 
B- ^Pí(r2-£ E a 
= KEE (13,23 سم‎ cem al =- : 
E 0 VY Fi) ۀ‎ E 


o "pc $(-5) LÉ E, J pz unit mass 


om l1) (mx * I)e * const cn (m x *I)w,- c 


ang ular مع پیر بر‎ fum] 


7 = اوا ال = و ےہ[‎ S 


x 
2"r 


e 
2 Ze 5 
لاس‎ Tye peale) = کے‎ For precession with zero moment 
x 3 
5 m z E) 3 2 2 2 b 2 2 4 Y Ze E 
E e WE سي‎ 
el, ول‎ ba! + c bio ca?] : 
Sk (Y) 60 


y EE ————————— سر‎ -/24,2 rev/min 
I D a $ 
١ (z- I) cos Ka or Y:-/3.0/ rad/s 


Leg ZE Va + Z- dir.) 


«€ £O, سم‎ 2 Y s/28, aS n P AÝ een و‎ 
Li EZ r (o£ + j nr (# s19) + mrt(9 + ¥ یا (0 ده‎ 
= (0)i + Psin j + ) ۶ cose) k 


e 
La nzeHtqnt[( sin 8) + 2(6 + ¥ cos 8)^] 


= £ 8 (0.300) [03.01) (o 2518)" +2 (6.28 - وء رن ور‎ geg 
ورمع‎ [11.34 + 78.96] = /£.25 J 7 


| 4-47) بی‎ j j m3«osó =m (rê + ru" دی‎ Sin B) 
z Lë H 
و‎ Sage و‎ a (199) 


-rw ose sih9 sr‏ ون و تک 
e‏ 


٥ 
شی‎ ftus -W cos ل( 3 و‎ 
2 v 


eo 


E S E 
Zë: 2 لگ - وشو‎ sme 


g Sei‏ ور دی fef =o for‏ مو رم 


2 29 | 2 
w= يه > الک‎ 
EC o Cnh F 
A jm 
Corro/r$ frm A8 In Meter EBay; 
a vecror Zei rhe e Ze f 
002 8 Amê r9 sine 


2۴ "ر8 ذو ۳69 د24 = له‎ in r dh, Zeene, 


hus mg 9٥ -4, = m(- rê - ru" cos 9) 
N= شی( مهم‎ O وارہ و2 م‎ 6 - rw? بزرو‎ 9 rw coso) 
*m( وژ‎ sne + rw ده"‎ 28) 
For ws Yzy, M, 8 M 
As ق) وہہ‎ Ine + 2 ees z8) 


A3 2m J29 و وزریم‎ / 22 sino- 23 RÀ 


M= ms (sin Malle 570 
Sud E S 


become 


د// 


Two degrees 


of freedom Xo 


Zone Lagrange? 


For x; Q,dx* FSX, Oz rd EE 


PT 2m(x 4.48 srna) 
Jo وه و ہر‎ imd Re +G cose) -o0 =F 


سے = ته GIO‏ 


£ for 6-0 3mx رد ې‎ 9 Wéi 


EE 
Z- 6م کت‎ DEET - £ osesne] 


for =0‏ 0= 
| (ه دی 9ھ + sie‏ ظ (ھ رزری A mx t4‏ 
: هدت LK‏ + ودد همو )32( 2 
cos ] ٦‏ ومز ؤو p z4‏ 9ا ری 19 4+ 
â‏ 


to cos? - z24'8 Dp sin‏ ر 


seo]‏ 8ھ séi SC, 2m [unt‏ ري 


hus fet Et es 2m [4X 9 +£ 9. L9: - 


` com 6ہ‎ u) € (z) L4 ser AL d 25n) = F 
2 Efm 


-- (2) 


m 


